





让 你 学 会 用 手中 的 少量 数据 ， 
对 重大 问题 做 出 明智 的 决策 。 
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这 不 是 一 本 谈 统 计 丙 论 的 书 。 本 书 卡 要 谈 的 是 对 统计 概 疙 的 应用 ， 以 站 
续 让 概念 对 日 常生 酒 。 公 共 政 策 和 许多 其 他 领域 妍 究 的 影响 。 书 中 设 有 第 项 
的 计算 ， 其 要 看 得 便 而 几 会 有 简章 的 方程 式 就 能 了 。 不 过 我 在 这 里 要 提前 该 
关 ; 这 林 闻 的 重点 在 四 者 ， 耐 灵 考 要 比 套用 数学 公式 更 衣 训 练 忆 绯 . 


本 扫把 综 计 概念 分 成 四 部 分 呈现 : 

s 各 所 的 产 呈 1 数据 怎 各 各 来 ， 耻 常 重要 ， 这 是 统计 当中 影响 最 大 的 报信 ， 
s 资料 分 析 ， 你 息 学 到 ， 即 合用 科 简 昔 的 万 法 ， 也 能 很 寡 寡 地 船 庶 数据 

s 概率， 利川 概率 进行 思考 ， 可 以 本 你 把 击 实 和 无 尖 芭 要 的 干 掩 信息 分 遍 ， 
§ 续 让 推论 : 计 你 学 会 用 手中 的 省 第 数 括 ， 于 一 个 较 大 的 总体 懂 出 缠 论 。 


许 硬 绕 计 学 家 在 第 宇 次 世界 大 战 中 发 挥 了 重大 的 作用 ， 庄 袜 是 其 中 
绣 一 .他 发 天 的 一 些 比 计 方 法 ， 在 战 时 被 视 为 军事 机 密 。 污 德 在 被 咨询 
飞机 上 填 帮 有 位 的 钢 概 顶 玩 加 可 时 ， 画 了 飞机 的 索 原 ， 并 且 标 出 返航 的 
战斗 机 上 直 朋 军 创伤 的 对 她 位 置 。 资 料 积 票 一 段 时 间 后 ， 机 身 各 部 位 几 
平 者 被 十 测 久 ， 于 是 淡 德 如 议 ,把 币 下 少数 几 个 没有 弹 孔 的 位 置 加 宪 
因为 这 些 锅 位 吐 击 中 的 飞机 都 没有 膛 航 . 
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内 容 提要 : 

统计 竺 的 思想 和 各 种 统计 数据 对 政府 、 社 会 乃至 我 们 的 工作 和 日 党 生活 部 产生 看 下 接 的 
影响 , 这 种 影响 可 能 远 远 超 乎 你 的 想像 。 通 过 阅读 本 书 , 你 将 对 我 们 这 个 世界 有 一 个 更 完整 、 
更 清晰 的 认识 。 本 书 一 点 儿 也 不 栖 煤 乏味， 恰恰 相反 ， 它 是 那样 生动 有 趣 ， 深 入 浅 出 地 把 
统计 学 的 概念 和 分 析 方 法 呈现 在 你 面前 。 通 过 一 个 个 真实 的 小 故事 , 本 书 能 让 你 在 会 心 的 微 
笑 中 不 知 不 觉 地 增长 专业 知识 ， 提 高 分 析 水 平 。 这 是 一 本 能 给 你 带 来 乐趣 的 书 ， 也 是 一 本 能 
让 你 更 加 容 智 的 书 。 
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写 给 教师 统计 可 以 当 作 公共 诬 程 来 教 





统计 与 你 这 本 书 里 谈 些 什么 ? 





第 一 部 分 产生 数据 

草 数据 从 何 而 来 ? 
第 二 和 草 好 样本 和 坏 样本 
第 三 革 样本 告诉 我 们 什么 ? 
第 四 革 真实 世界 中 的 抽样 调 碍 
第 五 革 实验 面面观 
第 六 革 真实 世界 中 的 实验 











第 七 章 数据 伦理 
第 八 章 度量 

第 九 章 数字 合 不 合理 ? 
第 一 部 分 复习 





第 二 部 分 整合 数据 
第 十 章 好 的 图 及 坏 的 图 
第 十 一 章 用 图 形 呈 现 分 布 
第 十 二 章 用 数字 描述 分 布 
第 十 三 章 正太 分布 
第 十 四 章 描述 相关 关系 的 方法 ， 散布 图 和 相关 系数 
第 十 五 章 描述 相关 关系 回归、 预测 及 因果 关系 
第 十 六 章 消费 者 物价 指数 和 政府 统计 
第 二 部 分 复习 


























第 三 部 分 机 巡 
第 十 七 章 考虑 可 能 性 
第 十 八 章 概率 模型 
第 十 九 章 模拟 
第 二 十 草 赠 场 的 优势 : 期望 值 
第 三 部 分 "复习 


























第 四 部 分 推论 
第 二 十 一 草 什么 是 症 信 区 间 
第 二 十 二 章 什么 是 显 普 性 检验 
第 二 十 三 草 统计 推论 的 使 用 与 滥 
第 二 十 四 草 双 回 表 太 卡 方 检 验 
第 二 十 五 草 有 关 忌 体 平 均 数 的 推论 
第 四 部 分 复习 

注释 与 资料 出 处 


部 分 习题 解答 
表 A 随机 数字 
表 B 正 态 分 布 的 百 分 位 数 








编辑 推荐 : 

这 不 是 一 本 谈 统 计 理 论 的 书 。 本 书 主 要 谈 的 是 对 统计 概念 的 应 用 ， 以 及 统计 概念 对 日 各 
生活 、 公 共 政 策 和 许多 其 他 领域 研究 的 影响 。 书 中 没有 索 锁 的 计算 ， 上 只 要 看 得 情 而 且 会 用 简 
单 的 方程 式 束 够 了 。 不 过 我 在 这 里 要 提醒 读者 : 这 本 书 的 重点 在 思考 ， 而 思考 要 比 套用 数学 
公式 更 能 训练 思维 。 
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让 你 学 会 用 手中 的 少量 驳 指 ， 
对 重大 问 媳 做 出 阴 可 时 快 策 。 
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写 给 教师 


统计 可 以 当 作 公 共 奈 程 来 教 


8 统计 学 的 此 内》 是 -本 公 共 深 程 的 统计 (statisties) 月 ， 志 就 

是 说 ， 是 弄 数 学 系 学 牛 公共 教育 的 :部 分 - 这 本 此 的 肉 容 ， 是 从 
我 在 给 谋 度 大 学 {Purdue Lniversity} 文 和 学院 -、 二 年 级 学 生 着 谅 的 
经 台中， 深 积 发 展 出 来 向 。 很 商 兴 鸭 是 共 他 计 才 教师 也 觉得 ， 
本 革 对 各 秆 下 的 全 生 部 有 川 ， 甚 至 对 哲学 系 和 药 宪 系 的 学 生 上 
如 此 -这 本 第 五 服 经 过 了 大 幅度 的 修订 ， 莽 不 考 可 以 算 站 本 新 
BB. 不 过 目标 仍 和 了 采 几 闫 相同 ， 就 证 睁 把 统计 以 不 同 的 面 谣 呈现 
给 大 家 ， 即 不 把 统计 当 作 专业 的 工具 ， 而 是 当 伯 受过 救 育 的 人 人 应 
有 的 文化 泰 养 


统计 和 文科 的 关系 


统计 在 : 般 大 的 心 日 中 ， 是 最 不 “文科 ”的 学 科 了 。 要 是 和 
大 说 统计 的 好 话 ， 多 半 是 在 说 它 的 用 处 ， 医疗 领域 的 专 冢 必须 有 
统计 知识 ， 才 能 了 解 医 学 研究 报 先 的 内 容 ; 经 于 人 直 要 统计 ， 岗 
为 大 量 的 数字 需要 经 过 有 效 浪 缩 ， 才 能 看 得 出 所 以 然 ; 老 正 姓 才 
归 了 解 统计 ， 才 能 知道 民意 调查 和 消费 者 物价 指数 {CPLI，Con- 
sumer Price Idex) 到 底 是 扑 么 同事 -因为 数据 fdatal) 和 机 通 
(cehance) 无 所 不 在 ， 所 以 我 们 的 三 告 词 可 以 这 样 写 : 每 个 人 部 于 
得 到 统计 ， 其 至 因 统 计 而 获 利 多 多 . 

以 上 党 的 是 江 实 。 我 还 串 以 进 - 步 地 说 ， 灶 于 大 多 数 的 学 和牛 
米 讲 ， 这 本 书 所 持 的 强调 “观念 ”， 以 及 用 言语 来 说 明 的 方式 ， 
带 助 学 牛 为 将 来 学 习 统 计 所 打下 的 基础 ， 驾 优 了 -一 般 以 “方法 ” 
为 十 的 介绍 上 方式。 美国 统计 协会 (American Statistical Association)】 
和 湛 国 数学 学 会 (Mathematicat Association of American) 的 联合 课程 


I 统计 等 的 世界 及 


* 译注 : literacy 指认 你 宇 ， 
quanlitative Dieraey 对 指认 庶 


些 - 





委员 会 就 兽 建 议 ， 和 从 何 统计 的 人 门 课程， 者 应该“ 踢 调 如 何 做 统 
计 点 考 ” 而 果 内 容 应 该 “多 一 些 数据 和 观念 ， 少 -太公 成 和 推 圣 
过 程 ”。 这 本 书号 像 这 项 建议 所 说 的 ， 它 的 内 泣 竺 合 末 顾 教 育 乓 
精神 ， 也 就 是 有 许多 观念 、 订 多 思考 ， 而 以 有 徊 单 的 数据 、' 少 量 
的 公式 ， 且 没有 任何 正成 推导 . 

应 滨 党 习 统 计 疯 念 的 为 个 理由 十: 统计 其 实 属于 交 科 从 
威 。 和 人 葡 教育 下 润 基 本 的 轩 徘 能 力 ， 也 般 中 可 以 庶 用 在 各 种 情境 
的 一 般 探 索 方 法 ， 传统 的 人 文学 科 中 呈现 了 这 些 方 法 ， 比 如 交 学 
和 和 历史 妍 究 、 人 人 类 社会 的 政治 分 析 太 社会 分 析 、 操 讨 太 自然 的 实 
验 科 学 ， 以 及 数学 领域 中 抽象 慨 念 及 演绎 的 力量 。 统 计 吕 寻 类 于 
让 科 领 域 ， 因 为 根据 不 确定 的 经 验 数 据 (empirical data) 敌 推论 ， 用 
的 也 是 类 似 的 - 般 思 维 方法 。 这 本 书 的 两 个 主题 一 一 数据 及 机 
员 ， 背 席 存 在 十 我 们 的 日 常 经 验 当 中 。 哩 然 我 们 用 数学 工具 来 处 
理 数 据 和 和 机遇 问 题 ， 但 数学 所 提供 的 观念 . 却 不 是 纯 然 数学 的 。 
当 实 土 ， 心 理学 家 已 经 提出 其 说 服 力 的 沦 点 ， 认 为 若 想 要 加 强 我 
们 对 日 常生 活 中 所 直到 的 数据 或 机 呆 现 象 做 出 会 理 推论 的 能 力 ， 
共通 数学 并 没有 未 太 帮助 ， 

这 本 书 在 作者 的 能 力 范 围 和 污 者 可 接受 的 限度 下 ,提出 的 规 
尽 是 ; 统计 是 -种 独立 出 基本 的 思 基 方法 . 书 的 重点 足 具 统计 由 
著 ， 也 有 人 人称 为 认识 数 (quantitative literacy] * 





本 书 的 类 型 


统计 学 的 书 有 的 专 讲理 论 ， 有 的 专 讲 方 法 ,但 这 本 书 两 者 都 
人 不是。 统计 党 的 世界 》 讲 的 是 统计 概念 、 统 计 推 理 ， 还 有 统计 
与 公共 政策 和 包括 从 药学 记 社 会 学 等 人 文科 学 的 关系 。 我 加 人 了 
省 多 基本 的 绘图 必 数 介 技 与 ， 来 沙 实 概念 ， 支 持 推 坦 。 学 生 通 过 
处 理 数 据 ， 可 以 学 到 怎么 样 来 看 数据 。 不 过 我 叮 没有 让 技巧 超越 
规 写实 成 主 衣 。 我 打算 用 言语 来 教 而 不 是 用 代数 米 教 ， 鼓 励 讨论 
其 至 搜 辩 ， 而 不 是 只 教 计 算 ， 当 然 有 : 些 计算 是 必须 的 。 而 从 日 
录 台 本 以 看 得 出 ， 本 书 的 洱 盖 范围 比 传统 的 统计 教科 书 广 得 多 ， 
以 条 质 教育 的 精神 来 看， 我 宁 广 不 宁 精 。 

虽然 本 书 的 内 容 不 那么 正经 人 百 ， 但 它 仍 是 本 教科 书 。 书 
的 编排 是 针对 有 系统 的 学 习 所 规划 ， 书 小 有 许多 习题 ， 而 是 其 中 


生 可 。 邱 汉族 师 殉 计 可 以 妆 本 公共 温 程 来 载 于 


有 不 少 是 区 求学 牛 讨论 或 做 判断 。 即 使 对 于 那些 主动 阅读 本 书 旦 
乐 在 其 中 的 同学 来 说 ， 也 应 该 租 做 习题 是 不 足 具 该 正文 。 而 教师 
们 请 小 心 ， 靶 然 本 书 所 用 到 的 数 党 层次 很 低 ， 俱 它 并 不 是 “本 轻 
松 的 教科 书 。 本 书 重 点 放 在 观念 和 推理 上 教 起 来 肥 和 会 比 满 篇 
都 是 公式 的 教科 书 还 辛 落 ， 


统计 是 用 求 处 理 数 据 的 .数据 由 数字 级 成 但 它 不 位 是 单间 
的 数字 而 已 。 数据 是 有 内 容 的 数字 - 比如 说 ， 范 是 10.5 这 个 数字 
不 导 并 没什么 省 总 ， 世 是 彼 恕 我们 得 知 ， 一 个 朋友 的 新 生 儿 出 生 
时 重 10.5 磅 ， 我 们 会 共计 她 生 了 个 健康 宝宝 。 我 们 根据 数字 ， 配 
合 上 上 下文 并 和 常识 衔接 ， 就 可 以 做 出 判断 ,， 我们 知道 10.5 磅 年 的 
加 儿 相 当天， 出 且 亨 荔 道 遇 儿 不 太 可 能 里 10.5 英两 或 10.5 公 
三 =- 数字 加 上 下 允 才 能 提供 有 效 的 信息 。 

统计 是 从 数据 中 找 出 信号 ， 并 且 做 出 缚 论 。 我 们 有 几 的 工 上 其 是 
赂 表 利 计算， 加 上 管 识 判 断 。 我 们 先 来 简单 地 快速 看 -- 下 ， 媒 体 
各 热门 由 治 或 社会 设 题 旭 何 处 理 数 据 和 统计 研究 ， 借 此 展开 讨论 
统 汗 的 夺 蒂 ， 稍 后 我 们 会 对 这 里 提 到 的 例 上 做 更 详尽 的 审视 . 


数据 胜 过 轶 间 


信和 人 外 不 能 下 代 数字 
斯 潘 塞 {Henry Spencer) 


轶 闻 引 人 人 注 日 ， 是 因为 它 很 突出 ， 所 以 会 深入 人 心 。 较 闻 能 
人 的 沂 以 新 闻 报 道 贡 和 帝 以 铁 轩 当 开 场 或 乡 尾 ， 但 它 并 

是 以 当成 散 决 定 的 根据 ,而且 正 因 为 它们 很 突出 ， 氛 以 反而 常 
上 人 产生 谋 导 。 庙 该 福 吉 癌 是 ， 明 的 后 有 没有 数据 支持 ， 而 
个 证 有 没有 动人 的 故事 。 

什 在 融 不 出 线 孟 近 会 呈 致 儿童 得 白血病 吐 ? 英 国 国 家 闹 症 研究 
所 {Nalionadl Cancer Instilute} 花 费 5 年 的 时 间 和 500 太美 扰 为 这 个 
问 串 搜集 资料 ,结论 是 ; 在 白血病 和 暴露 在 高 奈 电 线 所 产生 的 磁 


场 之 间 ， 找 趟 公 相 关 大 系 。 在 新 蜂 格 兰 医 学 项 二 2》 {New Bng- 
tand journal of Mediecine) 上 和 和 这 和 镶 研 突 报 告 同 时 蕉 出 的 评论 中 产 历 
得 所，“ 应 沪 瑟 上 停止 浪费 我 们 的 研究 赛 源 ” 在 这 个 问 镍 上 . 

现 芷 斌 各 比 较 以 下 琴音 的 影响 : - 是 电 补 上 对 于 -项 耗 时 5 
咎 ， 花费 500 万 美元 的 调查 结果 的 新 闻 报 道 ， 男 :是 电视 访问 - 
人 能 说 会 这 章 酚 林 ，. 她 的 孩子 得 了 白 身 病 ， 而 晶 他 们 恰巧 作 在 商 
压 电 线 痢 近 。 在 大 众 心 日 中 ， 每 深 部 是 较 闻 得 时 仙 我 们 上 记 该 要 
心 行 疑问 。 数 据 比 轶 闻 可 靠 ， 因 为 数据 可 以 有 系统 地 找 给 出 整体 
的 情况 ， 而 轶 闻 只 集 集 于 少数 特例 ， 

我 儿 不 住 要 加 上 一 利 “ 数 据 胜 过 和 白 封 的 专家 ”。 大 部 分 媒体 
心 上 月 中 网 平衡 报道 ， 就 是 指 企 相间 立场 的 两 方面 .各 找 一 位 “ 专 
家 ” 米 发 表 往 短 的 评论 我们 永远 也 没 法 知道 ， 是 桔 茶 位 专家 表 
达 的 十 具 正 凑 有 代表 性 的 启 见 ， 而 另 一 位 只 是 照 同 私人 利益 的 太 
后。 而 叶 由 十 媒体 对 丁 制造 冲突 的 坎 好 ， 社 会 大众 现在 以 为 ， 对 
应 每 一 位 专家 ， 必 有 立场 相反 的 另 一 位 专家 如果 你 真 止 关心 蘑 
个 议题 ， 应 该 试 首 浏 断 数 据 透 露 何 种 信息 ， 以 下 数据 的 品质 如 
何 - 当然 ! 的 确 有 许多 议题 悬 调 未 决 ， 人 
让 据 的 人 心中 才 翡 而 林 决 . 你 至 少 可 以 了 解 -- 下 这 些 “ 专 家 ”的 
背 描 ， 述 有 他 们 所 引 骨 的 赋 究 结果 ， 中 各 兽 州 载 在 由 六 制度 应 道 
的 央 州 上 。 


数据 从 何 而 来 非常 重要 


数字 不 会 说 诺 ， 但 说 谎 的 入 会 相 出 办 法 。 
怡 罗 天 纳 {Charles Grosvenor) 


数据 是 数字 .而 数字 总 显得 牢 不 可 破 。 其实 有 的 如 此 ， 有 的 
却 不 是 。 任 何 统计 研究 中 最 重要 的 事 ， 就 是 数据 的 来 源 。 当 专栏 
作者 蓝 德 经 (Ann Landers) 问 她 的 读者 ， 如 果 重 新 来 过 的 话 是 否 仍 
时 生 护 子 ? 而 回答 的 人 当中 有 70% 坚决 说 “不 要 ”的 有 时候， 休 对 
于 蓝 德 丝 引 述 日 油 迹 殖 拭 的 信 中 ， 投 书 人 深 诉 他 们 的 孩子 如 何 父 
野兽 一 样 时 ， 不 妨 - 笑 坑 之 。 蓝 德 丝 从 事 的 是 娱乐 业 ， 她 党 请 读 
者 加 党 这 个 疝 题 时 ， 回 应 艇 热 乓 的 应 该 墟 后悔 有 了 孩子 的 父母 。 
大 部 分 的 父母 并 不 语 悔 有 小 该 。 我 们 知道 这 个 事 襟 ， 是 因为 曾经 


刘 。 统计 学 的 世 轩 及 


s 译注 ， 江 有 灾 生 治疗 伟 朋 


的 候 治 党 


丰 人 对 许多 父母 做 过 意 风 调查 ， 而 日 为 了 了 不偏 同仁 休 人 
访问 的 父母 是 随机 fat randemj 抽 康 的 。 民 和 意 调 查 当然 不 是 浅 有 环 
镀 ， 这 点 我 们 以 后 会 淡 吧 ， 查 是 比 起 遵 请 诲 肝 了 了 和气 罗 人 来 回答 癌 
题 ， 纪 意 调 查 显 然 枫 明 多 了 
抒 使 荐 伍 淮 竺 敬 的 期 香 ， 卫 不 一 定 能 对 坏 数 据 免 疫 。 《美国 

医学 会 项 和 补 》 {journet of the dmerioan Wedicatl dssociation ! 租 合 过 
出 文惠， 声称 将 冷却 的 流体 经 过 管 上 打 进 表 时 ， 可 以 缓解 溃 疡 症 
状 。 病 大 的确 对 这 种 治疗 有 反应， 查 只 是 因为 病人 通常 对 上 月 已 信 
任 的 医师 的 权威 信 上 县， 因此 对 他 给 的 任何 落 疗 者 有 到 普 。 也 就 总 
说 安 忆 剂 * fplacebo} 宏 生 了 了 作用、 后 来 终于 有 人 起 证， 做 了 有 话 当 
时 是 组 (eontrol) 的 研究 ， 有 些 病人 接受 这 项 治疗 ， 有 些 接受 安慰 
齐 ， 结果 使 用 安奈 剂 这 组 的 “表现 ”还 稍 好 些 呢 “没有 比较 ， 
就 滋 有 外 论 ”， 是 判断 区 学 研究 的 ”个 很 好 的 出 发 点 。 引 如 说 ， 
我 对 于 最近 活 然 盛行 的 “日 然 籽 法 ”就 有 点 存疑 这些 疗 法 当 
由， 极 少 会 经 过 比较 试验 [comparative trial) 、 来 证 明 它 们 不 仅仅 是 
里 在 有 普 亮 植物 图 上 的 手 卫 里 走 玖 安 夸 剂 而 Li。 


小 心 潜在 变量 


我 的 线 够 我 这 莫 子 用 了 ， 只 要 我 不 买 东西 ， 
梅森 [ackie Muson】 


有 报 妃 演 ， 件 美国 、 设 有 由 声 的 是 犯罪 率 较 高 .有 位 大 党 才 
昨 膏 在 交 上 修 刘 的 学 生 ， 比 在 教室 围 收 课 的 党 牛 肯 现 好 政府 


的 报告 蝇 画 ， 受 教育 多 的 民 人 ， 比 起 受 教育 少 的 民众 ， onb 
行 吉 :最 好 不 要 太 快 做 结论 。 要 先 问 : “是 椒 是 有 什么 他 和 们 没 
证 我 的 ， 吕 以 解 径 这 些 事 ?” 

有 赌场 的 县 的 确 犯 罪 率 较 高 ， 但 是 在 城市 成 是 较 穷 的 共 ， 犯 
非 罕 照样 比较 高 。 念 样 的 县 会 有 赌场 呢 ? 这 些 共 是 否 在 襄 立 赌场 之 
前 ， 态 有 高 犯罪 率 了 昵 ?网 上 修 课 的 学 生 学 得 比较 好 ， 们 是 和 和 硅 教 
至 修 诛 的 学 生 比 起 米 ， 这 些 学 牛 年 龄 比较 太 ， 底 子 也 比较 好 ， 因 
此 表现 好 很 正常 。 教 育 程 度 高 的 人 的 确 钱 赚 得 多 。 和 但 受 教育 多 的 
入 帮 灾 教育 少 的 人 线 直 米 ， 闻 均 来 说 他 们 的 父母 受 的 教育 较 窗 ， 
也 比 逻 有线 。 他们 在 较 好 的 环境 长 浆 ， 上 较 好 的 学校 。 这 些 有 利 


条 件 计 他 和 们 得 到 开 多 的 教育 ， 价 即使 他 们 不 受 这 么 名 教 育 ， 这 些 
落 件 也 可 能 玫 他 们 赚 很 多 钱 、 

以 芋 提 到 的 这 下 研究 ， 都 报告 了 两 个 灾 般 之 间 的 关联 ， 并 且 
引 毕 我 们 推 疡 和 出， 此 中 一 个 变量 影响 了 另 一 个 变量 的 结论 。“ 巾 
场 会 增加 犯罪 家 ”以 共 “ 想 慨 有 和 钱 就 多 广 应 书 ” 是 他 们 传达 的 信 
层 - 这 些 仿 息 有 可能 是 正确 的 。 位 也 说 不 定 我 们 看 到 的 关联 ， 大 
亢 分 训 以 由 隐 融 在 背 各 中 的 一 些 灾 量 解 释 ， 比 如 会 接受 赌场 的 嫩 
eh 以 及 机 教育 程度 者 生来 就 具 笠 的 有 利 条 件 。 好 的 统计 研 

考虑 许多 的 背 早 变 各 ， 这 当然 由 有 技巧 ， 不 过 你 全 少 可 以 找 
看 他 们 有 没有 做 。 


变 寞 无 所 不 在 


当 事 实 改 变 时 ， 我 就 改变 主意 。 您 呢 ? 
红 轧 其 {John Maynard Keynes) 


站 霖 你 的 碧 下 温 超 过 37% ， 是 不 是 就 代表 你 在 发 厂 哟 ?也 诗 
不 下 =- 每 个 人 的 “ 止 常 ” 体 漏 帮会 有 : 些 益 异 。 你 自己 的 体温 也 
有 变化 ， 早 上 6 点 时 稍 高 些 ， 下 和 全 6 点 就 较 托 .美国 收 府 宜 布 上 
个 与 实业 率 上 升 0 1 个 百分点 ， 而 新 开发 的 建筑 项 上 日 下 降 了 了 个 
外 分 点 。 股 市 因此 让 升 或 建 隆 股市 流动 常常 是 不 坪 性 的 。 政 府 
的 数据 是 根据 好 的 样本 得 到 的 ， 蚌 好 的 估计, 但 并 不 是 百分之百 
的 事实 。 同 性 的 赔 查 再 做 一 遍 ， 结 时 可 能 会 有 “一些 闫 别 。 而 和 经 
济 有 关 的 事件 原本 就 会 上 上 上 下 下 ， 面 影响 它 的 因素 包括 气息、 人气 
工事 件 、 估 日 以 及 答 式 各 样 其 他 原因 . 

很 多 大寿 像 股 市 一 样 ， 会 对 数据 的 一 些微 小 的 变动 做 过 谋反 

， 而 种 实 上 上 这些 改 变 并 不 是 实质 的 改 蛮 ， 根 本 微 不 足 谤 。 以 下 
避 入 半 国 最 大 的 市 场 研究 公司 此 领 呈 人 记 本 车 (Arthur Nielsen) 的 
经 验 忆 谈 : 


太 多 商界 人 士 都 对 所 有 和 白 纸 黑 字 印 出 来 的 数字 都 同 
样 的 信任 。 他 们 认为 数字 就 做 表 “事实 ”， 要 他 们 用 
“概率 ”[probability) 的 观点 来 看 事情 有 点 困难 他 们 未 
能 看 清 ， 数 字 只 是 一 种 简化 的 表示 法 ， 它 描述 一 个 范 


Jo 二 一 


百 


什么 是 绽 各 


YH 








WU 和 放 营 的 攻 过 上 


国 , 这 范围 说 明 我 们 对 潜在 情况 的 实际 了 解 有 多 少 。 


溉 异 是 无 所 涉 在 的 。 个体 之 问 有 差别 ， 而 对 同 -个 个 体 多 度 
红 儿 深 ， 结 果 也 会 不 : 样 ， 并 且 儿 乎 得 件 事 邦 会 随 有 村 间 而 不 
辣 。 至 于 : 些 日 封 的 专家 间 符 大 股市 灾 化 的 识 入 分 机 ， 或 间 对 一 
场 共 实 是 最 后 -: 秒 才 定 输 瑟 的 球赛 ， 册 硬 要 归 非 二 输 球 的 球 队 的 
能 已 或 特征 ， 你 基 可 以 圭 这 些 评论 噬 之 到 蜂 ， 


定律 不 能 百分之百 确实 已 用 在 现实 生活 里 ; 能 再 分 之 
弹 实 地 由 数学 定律 闭 证 的 ， 加 沾 必 所 加 年 洁 。 
用 因 起 志 (Albert Einstein) 


央 方 变异 下 所 不 在 ， 所 以 统计 结论 并 不 是 绝对 的 。、 大 部 分 中 
年 如 女 会 定期 敌 乃 房 浆 光 反 有 影 ， 以 期 能 转 期 发 规 有 她 按 。 但 乳房 所 
影 显 否 真 的 可 以 减低 死 十 乳 瘤 的 风险 ?高 品 奈 的 统计 妍 窒 发 现 ， 对 
二 50 一 64 内 的 扩 妇 来 说 ， 乱 专 提 影 吕 以 减少 26 久 的 纯 廊 罕 . 但 
并 个 数字 是 沪 午 齿 屋 妇女 的 一 个 平均 数 宁 。 因 为 个 日 点 必 到 处 都 
有 有 有， 所 以 对 十 不 同 的 妇女 来 省 ， 缚 果 可 能 大 不 相同 。 有 些 每 全 本 
站 上 房 摄 影 的 妇 率 死 十 乳 搞 ， 调 有 -奉子 没 做 过 乳房 提 影 的 妇女 ， 
地 活 旬 100 岁 ， 最 后 是 因为 骑 摩 托 车 出 车 祸 向 丝 廊 。 

电 结 报 往 事实 上 说 的 是 “乳房 摄影 可 以 将 乳 净 死亡 这 减 少 
26 红 [95 台 中信 区 间 (feonfidence interval) 1j7C 一 34 襄 ] ”而 
26 吕 这 个 数字 ， 根 据 尼 尔 森 的 说 明 ， 是 “ 森 范 财 的 简化 说法 ， 

范 膨 描述 我 们 对 隐 呈 情况 的 实际 了解 有 多少”。 此 例 当中 这 这 
个 范围 是 17%E 一 34 免 ， 而 我 们 有 95 公 的 信心 ， 上 真正 的 比例 会 落 在 
这 个 范围 上 内。 也 屿 是 说 ， 我 们 相当 有 把 握 ， 和 但 不 完全 和 确定 。 一 山 
你 昭 越 籼 闻 报道 的 层次 ,可 以 找 找 看 有 没有 诸如 “95 久 人 稍 心 ”及 

“有 有 筑 )| 上 的 星星 意义 | (statistically significanl)}™ 等 宁 服 ， 这 代表 
这 个 研究 的 结果 里 不 能 说 百 分 之 目 确定， 们 己 相 当 有 把 握 。 


数据 可 反映 社会 价值 


台中 党 二 车 人 得 容易 。 刘 是 个 是 久 寺 ， 虹 上 更 谷 易 - 
草 斯 提 革 Frederick Mosteller) 


好 的 数据 确实 胜 过 斩 闻 。 比 起 软 间 和 交大 天 时 嘻 预测 末 来 ， 
数 抑 雪 客 栅 得 多 统计 和 其 他 的 公开 论 壕 比 起 米 ， 它 根据 壬 实 且 
轻 科 学 苹 较 理性 。 对 二 争论 性 的 议题 ， 统 计 研 究 记 该 比 其 他 太 部 
外 证 搞 尝 到 更 多 的 重视 不 过 世界 上 淡 有 百分之百 客 灿 这 上 问 事 .: 
社会 坏 境 会 影响 我 们 对 寺 要 度量 什么 及 如 何 度量 的 决定 ， 困 此 也 
惑 影 响 到 统计 。 

以 月 杀 率 来 说 ， 在 不 同 国家 亲 昭 有 很 大 的 差别 .各 国 公布 的 
日 未 率 有 差别 ， 俱 和平 大 部 分 要 归 央 于 社会 观念 ， 和 而 不 足 因为 入 杀 
尘 兵 的 有 差别 自 东 人 人 数 的 计算 ， 是 根据 死 7 证 明 车 。 填写 玩 T-: 
证 明 书 (证 鹏 书 上 的 细 王 ， 恢 不 同 的 国家 或 相同 的 州 而 有 别 ) 的 党 
共 ， 对 于 比如 说 像 洗 丰 口 击 让 大 的 油 死 或 摔 死 青 件 ， 可 以 类 定 要 
进 实 的 程度 。 在 视 日 杀 为 耳 层 的 地 方 ， 就 有 和 黎 的 自杀 被 报道 为 
草 外 猜 六 -比方 语 ， 厅 大 部 分 大 信奉 天 主教 的 国家 ， 所 公布 的 万 
东 举 咏 比 其 他 同 家 低 - 目 本 文化 申 ， 有 遇 到 盖 硫 时 就 区 荣昌 杀 的 
传统 ， 这 种 传统 使 人 们 较 水 祝 自 杀 为 耻 导 ， 就 使 得 日 本 的 自杀 事 
件 ， 被 报道 的 比 细 较 商 。 而 在 其 他 同 家 ， 可 能 因为 社会 价值 观 的 
改变 ， 使 得 白 杀 事件 的 计数 增加 。 :个 请 来 你 普遍 的 看 法 是 ， 抑 
第 症 应 该 被 视 为 牛 理 上 的 疾病 ， 击 不 足 个 性 上 的 弱点 ， 曾 自杀 是 

这 神 病 的 故居 忻 结束 ， 不 是 道德 下 钙 ， 因 此 使 得 家 属 和 禾 生 更 忻 
意 折 月 杀 列 为 死因 ， 

仕 不 民 目 盆 这 么 征 感 的 问题 上 ， 社 会 价值 砚 依 然 可 能 影响 到 
数据 。 美国 的 失业 率 ， 是 人 等 个 月 由 节 荆 统计 局 (Bureau of Labor 
Statistics} 几 个 很 大 且 很 刀 业 的 全 同性 样本 算出 来 的 .但 是 “ 失 
炎 ” 的 定义 足 什 么 哆 ? 它 是 说 虽然 你 想 上 作 ， 却 没有 工作 ， 而 用 过 
本 如 上 归 你 已 有 两 周 没 在 找 工 作 ， 你 就 不 算 
让 失业， 而 只 是 “不 属 丁 劳动 人 口 ”， 这 样 定义 矢 业 闪 ， 上 反映 
怕 们 加 洛 了 二 作 及 价值 渴 。 徊 昌 挤 个 方式 定义 可 能 间 到 从 
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一 样 的 失业 这 . 

我 的 蕊 四 ,不 是 叫 你 椒 要 相信 和 失业 率 的 数 子 、 失 于 康 的 候 义 
已 经 稳定 了 好 -: 埃 时 疝 ， 所 以 我 们 可 以 从 它 看 出 趋势 。 在 各 个 国 
家 之 闻 ， 这 个 定义 也 大 和 给 蝎 合 ， 所 以 我 们 也 可 以 在 国际 癌 做 下 
我 丝 据 是 让 不 受 政 治 干 扰 的 专 糙 大 士 算 出 米 的 。 和 证 率 是 重要 
玉石 用 的 信息 。 我 枝 强 调 的 是 ， 并 不 是 每 件 重要 的 事 者 中 以 只 用 
数字 表示 ,还 有 ， 柜 事情 简化 为 数字 的 大， 会 受到 各 种 压力 前 影 
啊 ， 不 管 有 意识 偿 是 无 匠 近 ， 
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第 一 郭 分 


产生 数据 


你 和 你 的 朋友 不 是 典型 人 人 物 。 比 如 说 你 得 欢 的 音乐 类 型 ， 可 能 器 
和 我 次 欢 的 不 一 样 。 当 然 我 和 我 的 朋友 也 一 样 不 是 典型 的 。 如 果 想 要 
若 道 整个 国家 (或 内 是 大 学 生 ) 的 状 沈 ， 我 们 必须 认 清 :个 事实 ， 就 是 
禹 体 状 况 也 诗 并 不 接近 我 们 自己 ， 或 我 们 周围 的 状 咒 ， 所 以 我 们 下 此 
娄 气 ,从 零 此 店 得 到 的 资料 显示 ， 美 国 最 畅销 的 音 尔 是 监 调 (1999 人 第 
喜 了 1 73 亿 张 晶片) 以 及 另类 音乐 {1.21 亿 张 )、 如 果 你 喜 次 重金 属 
13 000 万 张 ) 而 我 瘟 欢 情 王 乐 ( 只 有 200 力 张 )， 我 们 叮 能 对 整个 唱片 
消费 群体 的 音乐 品味 蓝 无 所 悉 。 如 果 我 们 身 处 晶片 业 ， 或 者 只 是 对 通 
丛 交 化 感 兴 趣 ， 就 必须 把 我 们 自己 的 识 好 摆 在 一 边 ， 而 好 好 地 来 检视 
数据 。 

你 可 以 到 图 书馆 或 状 上 网 找 数据 (唱片 销售 量 就 是 我 上 网 找 来 
的 }).. 但 是 我 们 怎么 知道 数据 可不 可 靠 呢 ?好 的 数据 也 可 以 看 成 像 毛 术 
或 数 公 影音 光碟 机 (DYD) 之 类 的 产品 。 革 宰 产 生 的 数据 就 像 草 率 生产 
的 毛 农 或 光 故 和 机 样 令 人 诅 表 .你 买 毛 家 前 会 检查 -- 下 ， 如 果 司 得 很 
莽 你 不 会 买 。 数 据 也 -一 样 ， 如 果 “ 制 作 ” 得 很 精 你 就 不 该 用 。 这 本 书 
的 第 -个 部 分 就 会 告 许 你 怎样 分 辨 数据 好 不 好 。 


第 | 


上 从 何 而 来 


光 看 不 想 ， 看 不 出 所 以 然 


你 可 能 读 了 几 个 月 报纸 、 看 了 几 个 月 电视 新 闻 ， 都 没有 遇 到 过 任 
何 代 数 公 式 ， 难 怪 你 会 觉得 代数 好 橡 和 实际 生活 无 关 ,。 不 过 没有 任何 
:天 ， 你 会 完全 没有 接触 到 数据 和 统计 研究 。 你 昕 说 上 个 月 的 失业 率 
是 4.5 铝 。 报 纸 上 报 道 说 ， 和 华 龄 介 于 18 一 29 岁 之 间 的 天 ， 内 有 21 绝 
声称 他 们 经 常 投票 ， 而 65 岁 以 上 的 人 则 有 59 婉 这 样 说 。 还 有 一 篇 更 
区 些 的 报 间 中 说 ， 低 收入 户 儿 童车 有 良好 的 日 间 照 顾 ， 汕 和 其 他 同样 
背景 的 儿童 比 起 来 ， 数 年 之 后 的 考试 成 绩 会 比较 好 ，、 污 大 学 的 概率 比 
较 太 ， 也 有 较 好 的 工作 。 

这 些 数 描 是 打 哪 儿 来 的 ?为 什么 我 们 应 该 相信 ?或 者 我 们 也 话 并 不 


该 相信 ， 也 许 是 像 的 二 风 拉 (WYopi Berra} 和 说 过 的 : “你 内 受 手 
否 ， 就 可 以 观察 到 许多 局，” 作 是 你 怎么 在 也 不 可 能 看 出 ， 和 后 莽 入 的 
控 票 容量 有 21 名 ; 或 冯 良 好 的 日 间 照 购 ， 会 使 儿 剖 在 15 年 之 位 进入 
大 学 就 这 ， 好 数据 嘻 作 们 智慧 及 作 力 的 产物 ， 坏 数 据 交 米 尖 ， 则 局 
恰 、 相 了解 世人 至 存心 误导 .每 当 有 入 开 个 数字 给 你 ， 付 :第 个 访问 的 
阿 题 就 足 : “这 数字 是 打脚 儿 及 的 


来 说 说 数据 : 个 体 和 变量 


统计 吓 数 据 的 科 ' 空 .我 几乎 要 说 它 吓 “数据 的 艺术 ”了 ， 四 为 除 
广 扣 有 寻 的 天 潜 汗 ， 节 于 还 容 有 妓 约 贞 际 ， 竺 加 下 好 的 数学， 才能 韦 
就 让 的 统计 好 的 姓 断 中 有 天 部 分 ， 中 在 寺 决 年 浆 究 蔓 耿 上 度 霸 什 
和 和， 相 此 六 和 牛 的 数据 #5 能 带 休 了 了解 你 所 关心 区 问题 .我 们 得 先 介 绍 
紫 和 名 词 ， 它们 是 用 米 描述 、 组 成 数据 的 原始 材料 . 


* 个 悚 点 变量 


个 体 (individual}) 就 是 一 组 数据 描绘 的 对 象 。 个 体 也 许 是 指 人 ， 但 也 可 以 是 动物 或 
其 他 东西 。 

变量 (rariahle) 古 指 -个 个 体 的 任意 “ 特 第 ”1eharacteristic) ， 同 一 个 蛮 基 对 于 不 同 
个 剧 ， 可 能 有 不 同 的 但 。 


举例 或 沉 ， 以 下 是 -一 门 统 计 汇 程 结 末 时 ， 教 授 记 分 泗 资 料 中 的 蒜 


几 太 |， 
姓名 主 修 分 数 等 级 
业 殉 尼 大 众 传播 397 B 
巴 和 机 历史 323 0 
市 妓 文学 446 
号 征 心理 405 B 


柯 堤 获 心理 461 各 


4 统计 字 的 世界 虎 





这 个 例子 中 的 相 体 ， 就 足 修 课 的 学 咎 。 除 了 学 生 姓 名 之 外 ， 还 有 
三 个 变量 。 第 一 个 变量 告诉 我 们 学 生 主 做 什么 ， 第 二 个 变量 是 学 生 丰 
整个 课程 的 500 分 总 分 中 ， 共 得 广 几 分 ， 而 第 二 个 宰 革 就 是 学 牛 在 这 
科 所 得 的 学 期 成 绩 。 

统计 是 处 理 数 字 的 ， 伯 是 并 非 所 有 变量 的 利 部 是 数 伍 ,在 这 位 教 
授 的 记分 夭 资 料 中 的 二 个 灾 莽 ， 只 有 人 分数 这 个 变量 的 候 是 数 作 。 要 用 
统计 来 人 外 理 其 他 非 数 值 变量 时 ,可 雇用 计 吉 {connt) 或 百分比 [percent)。 
比如 误 我 们 可 以 列 出 有 和 多少 百分比 的 学 生得 到 入， 或 者 主 收 心理 的 学 
生 上 甩 鼎 比例 。 

选择 亚 量 时 将 前 断 不 止 确 ， 可 能 导致 花 大 笔 钱 和 时 间 来 取得 数 
湛 , 而 这 些 数 据 却 没 什么 用 处 ,但 到 底 行 么 才 是 止 确 的 判断 ,可 能 并 无 
定论 。 以 下 的 例子 告诉 我 们 ,决定 要 搜集 何 种 资料 时 所 会 面 对 的 挑战 。 


如 是 谁 做 资源 回收 ? | 





谁 不 嫌 膝 烦 做 资源 回收 ?调查 人 员 花 了 许多 时 问 和 人 金钱， 在 加 州 某 一 城市 的 两 个 
地 区 ， 把 届 民 全 到 犀 外 等 着 回收 的 东西 过 傍 。 我 们 姑 旧 称 这 两 区 为 上 层 区 和 中 低 
区 ， 这 里 的 个 体 台 是 住户 (household) ， 因 为 收 培 报 和 回收 物资 昆 为 整 户 居 民 敌 的 ， 
而 不 是 分 别 对 每 -个 人 伏 。 所 度量 的 变量 就 是 放 在 路 边 的 资源 回收 垃 起 每 周 的 重 
景 。 

上 层 区 的 住户 ,平均 来 说 每 周 贡 献 的 重 好 ， 部 超过 中 低 区 的 届 民 ,我们 是 不 是 
可 以 说， 有 钱 人 较 认真 地 做 资源 回收 呢 ? 管 案 是 否定 的 。 有 人 注意 到 上 层 区 的 壤 圾 桶 
里 ， 有 很 多 很 重 的 玻璃 酒 瓶 。 而 在 中 低 区 ， 拿 出 来 的 很 多 都 是 很 轻 的 塑料 汽水 瓶 、 
啤酒 筷 受 汽水 瓶 。 所 以 光 任 重量 判断 ， 对 于 谁 比 较 用 心 做 资源 回收 ， 所 知 有 限 。 





观测 研究 


有 的 时 候 你 只 能 观测 。 如 果 要 知道 黑 独 猩 在 时 地 里 的 行为 ， 你 得 
观察 。 要 研究 老师 和 小 朋友 在 教室 中 的 互动 ， 你 也 得 观察 。 若 观察 者 


知道 自己 要 理 的 是 什么 ， 避 会 容 和 多 : 些 . 扶 猩 禾 专家 可 能 对 糙 猴 猩 和 
嵌 狐 捏 的 相 世 影响 有 兴趣 ， 或 者 想 二 道 是 在 猩 猴 铬 中 的 乒 几 只 在 统 洛 
权 ， 还 有 虚 和 猩猩 会 不 会 招 食 动物 的 向， 事实 上 大 家 上 以 方 黑 洗 狂 是 
来 食 动 物 ， 直 到 简 : 击 道 尔 tane Geodal) 在 得 桑 尼 业 ITanzanial 的 站 
几 围 过 公园 (Goimbe National Parh) 全 组 枫 察 它们 之 后 导 收 去 租 法 .， 规 
全 也 消 胡 地 各 道 ， 肉 足 轨 独 猩 日 常 信物 的 -部 分 . 

开 贤 的 时 候 ， 观 察 者 可 能 不 知道 应 该 记录 些 什 么 . 然而 迪 早 会 有 
些 异 式 出 现 . 我 们 束 宙 以 抉 定 尿 该 度 蔓 哪些 变星 - 比如 墨 狮 猩 和 多 久 攻 
会 “次 ? 昔 独行 动 还 是 赂 体 行 动 ? 和 多 少 只 : 下 行 动 ?只 在 雁 性 还 旦 此， 
雁 骨 有 ?食物 中 国 类 贞 了 多 少 比重 ?有 系统 的 观察 ， 加 上 清楚 定义 所 些 
号 鸭 变 其 ， 会 比 交 显要 察 更 有 说 服 广 以 下 是 - -个 规划 完善 ( 且 很 花 
钱 1 的 观察 人 唐 穴 案例 . 


口 


寅 庄 电 线 会 使 儿童 得 白血病 吗 ， 





电流 会 庆生 位 场 ， 所 以 生活 齐 有 电 的 二 境 甲 ， 会 使 人 甘 害 在 磁场 中 ， 作 在 高 蛙 
电线 附近 ， 会 增加 这 种 暴露 的 程度 .实验 室 中 的 研究 显示 ， 强 询 的 碟 场 会 干扰 活络 
胞 (iving ce 四 ， 乌 是 内 为 住 在 商 水 电线 附近 ， 而 接触 寺 较 弱 的 骨 场 ， 影 响 允 如 何 呢 ， 
有 些 数 据 显 示 ， 似 卑 作 在 这 些 地 方 的 儿童， 会 有 较 多 的 大患 上 属 十 和 页 癌 的 请 而 病 . 

找 们 不 能 安排 孩子 去 红 路 在 磁场 下 来 做 实验 ”而 要 比较 革 韦 较 多 和 较 少 磁场 下 
的 睁 音 霸 忠 口 血 病 的 比例 也有 点 用 蕉 ， 因 状 记 和 病 扫 军刀 ， 谭 儿 章 居 体 的 位 吐 除 了 
左 场 甘 趾 程度 不 同 之 外 ， 也 可 能 有 许多 其 他 的 黄 异 ， 可行 的 方法 是 从 已 得 鼎 重病 的 
儿 意 帮手 ， 把 他 们 和 未 得 白血病 的 儿童 做 比较 ， 我 们 可 以 检 袖 主 多 的 串 能 版 朵 ， 信 
食物 、 尖 下 前 、 钦 水 、 矿 场 等 等 ， 在 有 瑚 有 昌 独 病 和 无 外 血 狐 的 儿童 ， 在 这 些 项 日 
下 ， 有 哪些 不 同 ， 在 这 些 大 规模 的 研究 中 ， 有 ” 些 旋 示 出 ， 似 乎 应 该 对 伴 场 敌 进 一 . 
炒 的 研究 ， 

竺 果 有 人 花 了 5 年 的 时 间 和 和 500 请 美 世 ， 对 艇 场 做 了 被 为 仔细 的 研究 研 容 剖 
特 638 个 得 白血病 的 儿童 和 620 个 未 得 病 的 微 比较 ， 他 们 到 这 些 儿童 的 家 里 ， 在 儿 
芝 的 下 盎 、 共 他 房间 及 房 了 的 前 站 处 都 测 基 了 硫 场 的 强度 ”不 权 对 儿童 仕 家 附近 的 
商 小 电线 资料 做 了 记录 ， 还 虽 儿 童 的 丝 亲 在 坏 束 时 的 人 处 附近 的 前 亦 中 线 也 做 了 记 
孙 ， 纺 论 赴 ， 除 了 的 人 台 之 外 ， 半 证 有 评 撕 显示 伐 场 和 攻 童 丘 徊 病 有 相关 关系 





6 绒 计 学 的 世间 有 


观测 研究 





“没有 江 据 ”时 示 嫌 场 和 儿童 白血病 有 太 ， 并 不 显 证 明基 锯 什 磁 
场 下 完全 没有 风险 :而 只 证 说 经 过 非常 严谨 的 研究 之 后 ， 开 没有 让 据 
了 上 凡 敌 出 结论 说 ， 梯 场 有 导 禾 白血病 风险 的 机 会 有些 评 论 择 续 屁 
评 ， 认 为 这 个 研究 漏 掉 了 一 些 重要 的 变量 ， 或 者 和 佑 六 研究 的 儿 草 不 县 
代表 性 :不 过 水 论 怎么 说 ，- 个 经 过 详尽 规划 的 观测 好 完 ， 上 崩 定 是 机 
比 随 随便 合 ， 黄 至 有 时 情结 化 的 提出 的 几 个 搞 诗 病例 ， 要 今 人 人 伍 服 得 
多 了 ， 


观测 研究 (observational study) 是 观察 - 些 个 位 ， 并 度量 (measure) 我 们 感 兴趣 的 灾 
最， 但 并 不 试 周 影 响 回 庶 ， 攀 测 研 究 的 目的 是 摘 述 一 个 财 体 或 一 种 状况 ， 





总 体 和 样本 


抽 梓 调查 


村 可 谱 语 说 : “你 不 必 几 完整 头 牛 ， 才 知道 肉 是 此 的 ，” 这 就 是 
拥 和 储 的 精 苯 : 从 检查 一 部 分 来 得 知 全 体 。 抽 样 调查 (sample survey] 是 
很 重要 的 一 种 观测 研究 。 他 们 只 全 宠 阐 坦 对 象 当 中 的 -部 分 太 ， 而 选 
路 这些 太 并 不 是 因为 对 他 们 特别 感 兴趣 ， 而 是 因为 他 们 县 代表 性 ， 以 
下 是 用 米 讨论 抽样 的 训 汇 ， 


统计 研究 中 的 总 体 (Popblation)， 是 指 我 们 求 取信 息 的 对 象 全 体 。 
样本 (sampfe) 是 总 体 的 一 部 分 ,我 们 从 样本 搜集 信息 ,以便 对 整个 总 体 做 某 些 结论 。 


请 注意 ， 总 体 就 是 我 们 想 妍 究 的 对 象 全 体 ， 如果 我 们 想 要 得 到 关 
于 更 同 所 月 大 壹 学 生 的 信息 ， 邮 么 所 有 美国 太 专 学 生 就 是 我 们 的 总 
体 ; 即使 选取 样本 时 ， 也 许 受 限制 只 能 从 一 所 大 学 时 抽样， 总体 依然 
不 亚 。 监 想 从 样本 中 得 出 什么 结论 来 ， 必 须 先 知道 该 样本 代表 的 总 体 
二 什么 。 比 如 说 ， 选 前 民意 调查 到 底 门 了 哪些 人 的 意见 ?是 所 有 成 年 
人 人 ?天国 公民 ? 纪 登 记 的 选民 ?还 是 内 间 随 民主 党 员 ? 样 本 上 内包 括 我 们 联 
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得 信息 的 那些 天， 吉 内 让 调查 当 由 ， 有 些 补 选中 的 大 联 纹 不 [， 那 么 
这 些 天 就 不 位 括 在 样本 中 . 

总 体 和 样本 的 区 别 ， 在 统计 里 居 很 条 术 的 砚 铭 以 下 的 例 于 会 讶 
明 这 个 区 别 ， 并 会 介绍 措 翌 的 -: 些 主要 用 途 ，[ 喇 时 志和 会 指出 我 们 对 翌 
本 中 个 体 度 呈 的 各 种 尝 杆 ， 


站 
ee 
了] 





民意 调 音 





关 治 普 ({Gallup) 及 许多 新 闻 山 竺 党 举办 民 总 调 盘 、 探 府 人 们 对 某 些 议题 的 意 下 
| 此 处 的 释 划 ， 就 站 人 们 对 公共 政策 相关 癌 直 的 加 等。 这 类 民间 到 间 久生 孝 持 . 
浊 行 ， 介 到 了 选举 前 才 特别 受 证 意 。 个 虎 异 的 的 意 调 看 ， 其 总 体 太 样 车 可 能 是 以 上 | 

下 状况 : 

总 体 : 18 岁 以 L 的 美国 居民， 包括 六 公民 ， 其 至 非法 梯 世 。 

样本 : 从 总 体 中 选 出 日 然 过 电话 访 二 的 人， 其 人 数 在 1 000 一 1 500 之 间 . 





当前 人 口 调查 


| 总 国政 府 的 经 济 和 社会 资料 ,来 自贡 宁国 的 个 大 ,住户 或 企业 做 天 规模 的 其 样 调 

| ， 此 国 皮 里 此 的 卜 府 抽样 调 碍 ， 是 按 月 执行 的 “当前 大曲 润 合 ” (CPS. Cuirent 
popalalion Survey)- CPS 所 避 到 的 资料 中 ， 有 有 许多 容 料 和 16 安 以 上 人口 是 省 就 业 有 
天 美国 政府 公布 的 每 月 失业 率 就 号 从 CPS 中 得 米 的 CPS 也 记 法 许多 其 他 的 经 济 
和 社会 资料 .对 十 CES 米 诉 。: 


=------o---- 
一 Pr 
- | 


| 总 体 : 想 过 一 亿 前 全 部 美国 住户 ”请 注意， 这 申 的 个 体 是 伯 族 ， 而 水 是 个 大 或 

| 家 有 该 -个 年 叫 的 组 成 分 子 ， 星 所 有 住 在 同 -个 性 子 中 的 大 ， 而 木 论 他 们 之 间 是 何 
各 关系. 

样本 : 每 月 所 访谈 的 约 50 000 不作 户 


: 
: 了 
Te ET 








8 沉 计 学 的 世 草 咒 


一 一 一 


你 就 是 咎 灼 


一 项 对 新 闻 工 作者 

和 对 学 家 及 做 的 调 者 ， | 
发 现 骨 者 之 间 在 淘 通 峰 
有 卫 闪 。 狐 必 工 作者 党 
得 科学 家 傲慢 ， 而 科学 
| 家 认为 新 闻 工 作者 无 
知 ,， 我 们 保持 中 立 ， 不 
过 调查 中 有 -- 项 有 宁 的 
结果 : 科学 家 中 有 82 名 
同意 ， 不 管 是 医药 或 其 
| 他 领域 都 会 发 生 “ 由 于 
”媒体 对 统计 的 了 解 不 


” 团 ， 以 至 无 法 解释 新 发 | 
yy 


| 住 在 级 父 里 的 成 年 人 : 例如 监狱 里 的 犯人 及 住 在 大 学 簿 含 


电视 收视 率 





“市 场 测 让” 卸 为 了 解 消 费 背 的 喜好 及 产品 的 使 用 情 
形 。 市场 调查 中 的 一 个 著名 例子 是 “尼尔森 媒 全 研究 
(Nielsen Media Research) 做 的 电视 收视 率 调 查 服 务 . 尼 泵 和 
收视 率 影 响 广 告 商 愿意 花 多 少 钱 米 次 某 闻 日 的 广告 ， 以 及 
访 上 节日 播 不 播 得 症 去 .村 十 尼尔森 全 国电 视 收 视 沧 来 说 : 





总 体 : 所 有 一 亿 族 有 岂 视 机 的 美国 住户 。 : 

样本 : 约 5000 个 住户 ， 作 产 同 意 使 用 “个 人 收视 记录 ， 
角 【people meter) 来 记录 该 户 中 每 个 人 收视 的 让 有 。 所 记 
| 录 的 变量 包括 住户 中 的 人 数 与 他 们 的 年 龄 上 吕 性别， 电视 机 
| 开关 的 时 段 ， 太 电视 机 开 若 时 ， 是 谁 在 看 、 看 什么 入 日. 





narre 


全 面 社会 调查 





社会 科学 研究 经 前 计 用 抽 伴 。 设 于 芝 吉 二 大 学 的 “ 美 
国 伴 国 民意 调 查 中 心 ”(National Opinion Research Center) 矢 
两 年 做 一 次 只 “全 男 守 会 调查 {G3S, General Social Sur- 
| vey】] ， 是 最 重 虹 的 社会 科学 抽样 调查 。 

其 中 上 所 考虑 的 “ 变 景 ”包括 受 访 对 象 的 个 人 及 家 庭 背 
| 昌 、 经 验 与 习 贫 以 及 对 某 些 主题 的 态度 及 意见 圭 题 从 因 站 
险 到 战争 都 有 。 了 





总 体 : 住 在 美国 作 户 中 的 成 年 人 (18 岁 以 上 )， 不 包括 





让 的 人 大， 也 不 包 插 正法 以 英语 访谈 的 大 ， 
样本 : 约 3000 个 成 上 大， 访 经 是 和 面对面 在 受 访 者 的 住所 





后 9 


部 分 统计 研究 中 用 的 样 不 是 “广义 ”的 样本 比如 说 ， 丰 全 2 
普查 是 否 过 对 了 ? 


小 的 638 个 百 而 搞 忠 儿 、， 是 被 视 为 所有 里 出 病 忠 儿 的 代表 ， 户 英 “机 

桩 谢 禁 ”这 样 皮 山 的 词 ， 我 们 是 保留 绎 有 计划 的 讲究 由 机 琅 伴 本 米 
代 点 某 个 总 怀 的 时 征 才 用 ， 例 2 中 前 门 而 病 患 此， 年 关门 治 打 儿 齐 辣 
六 的 党 疗 中 心 的 病人 人。 要 家 判断 说 ， 这 些 儿 总 可 了 以 代表 所 有 的 自 珊 绩 


美国 总 1790 年 开 
， 和 10 平装 普查 -- 
次 ， 妈 十 科技 喇 新 明 


上 二 一 
TI 


器 儿 ， 凤 使 他 们 全 都 号 一些 襄 级 医院 的 病人 抽样 调 台 串 不 是 党 若 央 0) 入 国 宫 相信 让 
米 敌 的 ， 抽 样 凋 查 要 从 一 个 总 体 盾 始 ， 然 证 从 中 撼 取 一个 能 代表 总 体 。 名 多 可 到 兽 代 六 生变 


的 等 本 在 第 2 芹 训 第 4 重 里 ， 丈 贤 计 论 抽 样 调查 的 艺术 点 科学 : 油 有 臣 查 法 国保 准备 
取消 站 人杰 有 丹麦 对 公国 
届 民 营 记 ， 忆 民有 丢人 澳 
证 ， 而 马 只 楼 抽 家 就 得 
灾 下 登记。 法 国 插 要 四 
-小 六 型 抽 桔 亩 可 取代 
总 查 .这 个 曾 查 将 在 不 
辣 簿 区 域 软 流 执行 、 
关 国 普 柚 局 也 有 并 
普查 , _ 
亿 的 机 法 ， 英国 社区 庙 
| 查 1Armmerican Commtnity 
Snvwer 已 多 上 路 ， 而 旺 
笨 坟 时 查 可 卷 在 2000 年 


_ | 之 后 就 楼 取消 了 ， 
基 同 完 法 规定 每 10 年 要 做 :次 全 国人 间 调 在。 如 对 这 么 太 的 总 ! 


人 做 葵 镶 ， 虐 费 钱 双 费时， 即使 联邦 政府 负担 得 起 闫 杜 的 费用 ， 仍 然 | 

二 利用 样本 ， 比 如 析 忆 PS， 米 关上 霞 失业 水 驴 其 他 省 多 i, 
料 石 正 府 基 的 中 亲人 国人 和 -个 成 人 的 工作 装 闹 、 赦 么 这 个 归 的 大 
率 训 相 要 等 到 明年 才 会 知道 .即使 在 和 伍 ] 和 9 年 一 淡 的 普查 "i 中 ， jn 
包括 了 个 抽样 调查 ,他们 从 所 有 储户 中 抽 了 六 分 之 5 样本 ， 毕 上 
上 每 让 条 厂 : 份 “每 式 ”普查 隔 郑 ， 上面 问 的 问题 比 基 本 的 音 省 问 郊 
客 得 获 ， 

所 局 人 时间 和 金钱 的 第 度 来 在 ， 抽 样 出 普查 划算 ， 面 且 扫 样 汉 布 
其他 优点 ， 候 如 你 更 测 坛 塘 炮 或 保险 经 的 功能 是 天 上 常 。 测试 过 的 产 
让 就 部 弘 了 ， 还 有 ， 比 起 锌 面 普查 ， 较 小 的 样本 反而 是 能 会 得 到 较 精 
确 玖 生 果 ， 归 职 基 去 清点 库 疗 的 所 有 50 万 个 备份 堆 件 ， 不 如 要 他 太 
彼 一 个 样本 好 寻 清 息 ， 因 为 积 员 数 业 的 时 候 ， 就 会 傅 数 筷 不 准 了 了. 

天 半生 得 局 的 经 内 提 本 我 们 : 普查 由 能 “试图 ”把 整个 总 体 纳 人 
性 本 ” 普 盘 局 估计 ，1990 年 的 全 美 营 查 漏 扩 了 ]. 8 名 的 美国 人 。 汝 掉 


抽样 油 碍 只 厂 总 体 的 一部分， 为 什么 不 厨 全 部 电 ?普查 就 是 如 下 


-站 
下 部 


普查 {census) 居 企图 把 物 个 总 体 纳 入 样本 的 抽样 调 杏 、 
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的 大 咎 计 和 包括 间 估 旅 亢 的 4.4 绽 ， 且 大寺 人 往 在 内 味 城 市 . 

印 使 有 政府 的 强人 资源 做 后 导 ， 普 碍 也 不 是 一 定做 得 到 的 ， 示 刘 
展 为 什么 要 彰 查 呢 ? 政 府 击 要 每 个 街区 (block 的 许 细 资 料 ， 才 能 划分 
出 人 数 相 同 的 选区 美国 普 但 的 于 要 作用 ， 就 是 提供 这 些 地 方 资 料 ， 


买 验 


取 梓 本 的 目的 ， 是 要 了解 总 体 的 真实 情况 ， 而 且 在 搜集 信息 时 旧 
含量 丰产 咎 干 搞 :所 有 有 观测 研究 者 遵循 同一 泪 则 : “观测 ， 伍 别 干 
搞 - ” 当 简 : 贞 首尔 刚 开始 在 昌 沈 尼 平 观察 黑 猩 独 时 ， 曾 设 说 了 一 个 
食物 补给 站 ， 证 黑 狂 狂 在 亚 儿 可 以 吃 到 香 芒 。 稍 后 她 说 这 个 做 法 错 
了 了， 因为 这 梓 有 可 能 会 改变 狮 狂 的 行为 。 





"现在 开始 吃香 藤 ， 那 可 爱 的 统计 学 家 正 看 着 我 们 呢 。" 


从 万 一 方面 来 在 ， 当 我 们 从 事实 验 (experimenb 时 ， 却 是 存心 草 
改变 行为 。 在 做 实验 时 ， 我 们 不 是 只 观察 个 体 或 问 他 们 问题 ， 而 是 刻 “。 
亚 如 上 菜 些 处 理 {treatment) ， 以 期 能 够 剖 察 其 反应 。 实 验 可 以 帮助 我 
们 解答 诸如 以 下 问题 : “阿司匹林 能 减低 心 胜 病 发 作 的 风险 吗 ?” 以 
芭 “ 如 果 让 大 学 生 在 看 不 到 商标 的 情形 下 ， 卓 尝 百事 可 乐 和 可 口 可 
乐 ， 大 部 分 学 生 会 较 喜 欢 百 事 可 乐 吗 ?9" 


实验 (ex PerTirnent 时 空 刻意 对 尼 些 个 体操 上 条 二 钼 理 红 rcatment}， 以 期 能 囊 灿 家 此 
反 记 实验 的 日 的 站 要 研 容 ， 居 省 该 特定 处 理会 俩 及 应 玻 变 ， 





帮助 领 禹 利 爹 的 母亲 找 工作 


大 帅 分 神仙 利 爹 的 成 入 ， 呈 有 缁 玫 的 丰台 对 锚 利 爹 如 妈 做 的 而 测 研究 开 玉 ， 
不 这 分 A 有 本 为 可 以 增 吉 收入 ， 脑 山 锁 条 和 人 金 的 行 别 ， 在 些 大 会 利用 自 态 敬 肌 内 二 
z 作 训 练 计划 ， 来 丧 进 自己 的 工作 技能 是 不 是 应 该 要 类 下 有 体格 和 全 全 的 福利 全 妈 
妇 ， 痢 和 釜 如 工作 训练 和 寻求 工作 的 计划 呢 ? 栅 测 钰 守 汶 法 子 告 诉 我 们 这 项 退 策 的 效 
及， 束 算 找 匀 所 研 宫 的 妈 妇 ， 是 从 所 有 领 福 利 党 的 妈妈 中 适当 选用 的 样本 ， 相 这 些 
| 会 参 如 上 作 训 练 总 找 工 作 的 人 ， 得 不 会 的 大 之 辣 可 能 原本 就 有 许多 谁 出 举例 米 
沈 ， 可 以 从 容 料 得 项 ， 找 工作 的 这 些 估 受过 寺 多 教育 ， 但 由 可 能 这 些 人 证 不 加 的 价 
' 值 观 及 动机 ， 而 这 些 特征 是 没 法 遇 测 到 的 : 
根 昌 得 出 要求 柱 利 使 妈妈 惫 如 工作 训练 ， 是 看 能 帮助 她 们 让 立 ， 就 内 纳 实 奈 灶 
这 计划 做 六 验 在 妇 妈 们 开始 申请 福利 金 时 ， 了 从 当中 选 两 组 相 央 的 天， 更 求 芯 中- 
组 参加 1. 作 训 练 ， 介 基 对 迪 ” 组 木 提供 这 项 计划 这 就 是 :项 实验 此 二 年 之 厂 ， 
比较 其 组 大 的 收入 沁 及 工作 记 杂 ,就 可 以 看 出， 要求 参 妇 本 作 计 则 是 在 有 预期 的 成 
效 ， 


外 刊 多 的 例子 说 明了 实验 比 观 测 和 研究 更 占 优 执 ， 原 财 上 来 说 ， 实 
验 可 以 为 “ 因 末 关系 ”fceause and efiecehj 提 殿 良 好 的 证 据 如 旨 我 们 
证 于 地 设计 尖 验 ， 就 可 以 从 两 组 很 相 伺 的 福利 金 毁 妈 于 妨 ， 每 个 妈 
则 ， 当 然 会 和 别 的 妈妈 有 年 龄 、 教 育 程 度 、 耻 女 数 员 此 他 方面 的 关 
浏 但 是 当 我 们 检视 两 组 当中 所 有 人 的 年 龄 、 教 育 程度 、 子 女 数 时 ， 
这 两 个 组 是 很 接近 的 。 实 验 过 程 当 中 ， 大 家 讨 的 生活 都 不 -- 样 ， 和 但 是 
用 组 之 间 且 有 一 项 系统 性 的 基 别 fsystematic 由 fferenee1， 就 昌 -- 组 做 
加 了 工作 计划 ， 为 一 组 没有 ， 大 家 都 经 过 了 同样 的 经 济 起 飞 或 不 景 
气 ， 吕 一 起 经 过 了 观念 的 改变 等 等 ， 如 果 参 二 训练 的 那 一 组 ， 在 拥有 
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工作 和 赚钱 左面 ， 者 过 胜 过 浅 参 加 训练 的 那 组 ， 我 们 可 以 说 ， 齐 练 计 
划 确 实 造成 了 这 个 令 人 从 快 的 绪 果 : 

实验 加 以 提供 好 的 证 撕 ， 显 示 基 条 项 处 理 的 确 造 成 某 种 友 应 ， 这 
是 计划 当中 的 重 太 概念 之 -。 重大 的 慨 念 就 要 附带 一 个 重要 的 提醒 : 
统计 结论 是 对 群 个 体 “ 平 款 来 洲 ”{on the average) 的 结论 。 但 对 于 
任何 特定 个 伍 ， 可 就 没 说 什么 .平均 来 说 ， 参 与 训练 计划 的 大 的 收入 
比 没 参加 的 人 人 多。 这 就 说 曲 了 计划 的 日 标 达 成 了 ， 可 是 并 不 代表 每 个 
参与 计划 的 人 都会 受益 。 重 人 概念 雇 会 引起 大 天 的 疑问 : 如 果 我 们 希 
记 计 划 会 增加 收入 ， 那 只 让 菜 些 妈 性 参加 ， 却 不 引 其 他 人 人 参加， 会 不 
会 有 点 不 道德 ?在 第 5 竟 和 第 6 总 中 会 说 明 人 怎样 设计 好 的 实验 ， 而 第 
7 了 各 讨论 伦理 议题 ， 


网 络 寻 厅 


去 国 国家 丈 境 卫生 科学 赋 究 院 (National fnstitute of Environ- 
mental Health Sciences) 对 十 暴 雷 于 高 压 电 线 ， 对 健康 造成 的 可 能 
影 啊 的 报告 ,你 可 以 在 这 个 网 址 找到 ;www. niehs nih. gov/em- 
frapid : 

从 例 4 到 例 7， 其 中 肠 扣 刘 的 抽样 调查 都 有 自己 的 网站 : 

* 将 洛 间 调查 ( 例 3) ，www- gallup, com/ poll 

e 前 人 人 门 调查 ( 例 4)， www. bls. gov/ cpshome. htm 

* 尼 尔 群 媒体 研究 [ 例 5); www. nielsenmedia, com 

* 全面 社会 调查 { 例 6):; www. nore, uchicago. edu/ gss/home- 
page. htm 

我 推荐 盖 洛 营 网 站 ， 他 们 有 最 新 的 调查 丫 果 ， 且 对 抽样 测 
得 方法 也 做 了 清楚 的 解说 


I 


本 章 重点 摘要 





任何 一 个 统计 研究 郁 仗 记 其 闫 一 些 个 人 逢 (人 ， 动物 或 东西 J 的 宽 
料 ， 也 就 品 一 个 眶 多 个 变量 鸭 伯 有些 室 员 比如 秆 龄 和 收入 ， 值 碟 关 
供 的 ”其 他 有 些 变 十 ， 上 比如 职 炎 或 性 别 ， 束 不 证 数 伍 风 器 玫 定 赋 究 
中 的 尝 项 ， 度 展 的 就 趾 你 起 要 的 傣 旧 

对 于 任何 -项 统计 研究 你 最 需要 和 苦 道 的 ， 是 数据 是 如 何 产 咎 

,观测 研究 在 只 观测 不 上 搞 的 情形 下 搜集 信息 .抽样 测 查 是 理 淹 媒 
中 重要 的 种 ”抽样 调查 症 从 某 个 特 生 总 体 中 抽取 样本 、 然 帮 
所 样 林 中 皂 取 关于 束 个 总 体 的 从 县 ， 普查 斌 | 芷 取 得 总 体 中 每 个 个 体 的 
信息 ， 实 验 会 对 个 忻 做 某 件 捉 情 .然后 机 察 个 体 如 和 何 Ei 实验 的 日 
的 通常 是 要 了 解 ， 某 种 处 邢 是 河 傅 实 会 中 起 时 种 反 蝶 
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1 .1 每 加 他 英里 玫 、 其 下 是 描述 2000 年 培 汽 车 耗 汕 状况 (MPG， 每 
加 仓 央 里 数 ) 的 数据 集 tdala st 一 小 部 分 ， 


厂 牌 及 车 型 车 型 排档 种 类 汽缸 数 。 ”城市 耗 油 (MPC) 商 速 路 耗 油 (MPC) 
BMW328CI 小 型 车 站 排 6 18 27 

BMW328CI1 小 型 车 手 排 6 20 29 

别 史 Regal 中 型 车 日 排 6 20 29 

雪佛兰 Blazer ”运动 型 名 功能 车 自 排 6 i16 20 


(ta) 这 个 数据 集 持 的 个 体 是 什么 
(bj 对 每 个 个 体 、 度 鞭 了 了 早 些 变 吧 ? 这 些 变量 中 哇 些 是 数 伯 的 ? 


1.2 运动 员 的 薪水 .以 下 足 职 业 棱 球 太 联 盟 在 1999 年 赛季 第 -大 


时 的 部 分 球员 资料 ， 
邓 伍 巡 马 林 鱼 。 ”外 野手 24 2 
院 浴 红 道奇 投 于 26 1 O50 
非 提 特 洋基 找 手 26 5 950 
索 沙 小 能 外 野手 30 9 000 


(aj 这 个 数据 集 描述 的 个 体 是 什么 ? 
tb) 队 了 球员 姓名 外 ， 这 个 数据 集中 还 包括 几 个 变 旺 ? 娜 些 变 量 是 数 


值 的 ? 
(cl 你 党 得 这 里 的 数值 变 基 的 单位 (unit) 是 什么 ?比如 说 ， 索 沙 年 薪 
92000 是 代表 多 少 钱 ? 


1.3 ” 谁 做 资源 回收 ?在 例 1 当中 我 们 谈 到 ， 在 同 .个 战 市 的 两 个 不 
同 地 区 间 ， 比 较 资源 回收 的 成 效 时 ， 用 重量 来 度量 并 不 是 理想 的 方 
法 。 你 建议 用 什么 变量 来 代 状 重 其 ? 


1.4 在 职业 妈 性 中 抽样 ， 一 位 社会 学 家 想 知道 ， 成 年 职业 女性 对 于 


败 府 的 托 儿 补 助 有 入 么 意见 她 从 当地 - -个 企业 大 夺 业 女性 供水 球 侍 
钊 $20 个 会 员 的 和 名单 、 从 这 520 人 人 中， 将 机 fat rantdonii 抽 出 100 大 柯 
问 若 给 她 们 ,但 只 国 收 广 办 份 回 准 此 和 证 究 的 总 体 基 什么 ?实际 版 得 
全 忠 的 样本 是 什么 ?社会 学 家 租 要 取得 候 且 的 妇 性 中 。 有 有 多少 于 分 比 
有 回 I? 


1.5 给 站 统 条 分 数 报 级 上 报道 一- 坝 民 说 油 查 的 结果 说 “43 作 的 
开国 大 对 总 统 的 整体 表 饥 感到 满 蓝 ，” 报 道 最 后 写 着 ， “这 份 凋 查 是 
要 右 电 话 访 向 11240 信 成 人 所 和 得， 访问 对 象 遍布 英国 各 弛 ,但 不 包 据 
卫 近 斑 抽 和 电 威 录 . ”这 个 凋 查 中 庶 思 的 变量 有 是 入 丸 ? 你 党 得 报 红 感 
和 共 趣 ， 想 时 获 皮 和 拓 总 的 总 伍 是 付 公 ?样本 是 什么 ? 


.6 政党 领 向 的 性 芭 每 并 在 美国 收 党 倾向 似乎 有 性 别 盖 异 ， 关 为 
女性 颁 向 民 宁 党 的 机 会 引 男 性 要 大 -位 此 党 学 者 访问 了 许多 登记 选 
民 ， 基 中 两 种 性 别 郁 有 ， 她 问 短 个人 大 ， 上 次 导 会 选举 则 ， 旧 投 给 了 世 
和 完 或 其 和 和 党， 人 这 项 醋 究 是 不 印 实 验 ? 你 的 理由 足 条 么 ? 研 究 中 度 昌 了 
什么 变节 


1.7 各 体 证 什么 ?针对 下 座 几 小 帅 抽 取样 林 的 状况 ， 将 总 体态 亲 能 

只 硼 的 指出 米 ， 也 就 想 莹 说 昌 ， 总 体 是 由 于 些 个 体 组 成 ， 府 帮 明 确 规 

汇 ， 息 梓 的 个 体 才 会 恬 二 总体 组 旨 是 日 提供 的 信息 不 旺 ， 则 合理 的 

措 述 总 恒 即 二， 

ta) 一 出 岂 区 调查 连 络 了 1 161 位 成 和， 放生 站 起 们 : “你 认为 时 个 
此 党 对 于 如 何人 硒 21 世纪 客 导 同 家 比较 有 想法 2” 

(bh) 一 位 家 县 制造 商 罗 买 大 批 的 硬木 村 和 之前， 先 

扎 木 材 弄 干 ， 因 为 温 本 材 的 请 十 和 形状 会 改变 。 家 且 和 制造 商 愉 每 
批 货 抽 联 5 磊 林 头 束 检验 湿度 。 毁 杂 直 中 择 何 -- 块 木 于 的 湿度 者 

过 12 吧 ， 就 拒 整 撞 货 退回 

| 卖国 社区 测 查 将 疏 乡 3 特 方 美国 佳 疡 ， 全 美 咎 ”个 且 ， 部 有 有 一些 

住户 会 被 包括 进 去 - 普查 局 这 项 新 的 调查 ,会 问 每 个 住户 有 关 居 

住 状 况 、 经 济 情况 六 社会 地 位 的 问题 .这 个 新 的 调 盘 ， 将 会 取代 

原 有 的 “党 式 ” 营 坦 问 着. 


——, 

= 
严 

一 一 


1.8 党 夭 元 御 么 ?针对 下 面 几 小 题 抽取 样本 的 状 呢 ， 把 总 体 尽 可 能 
明确 的 指出 来 。 也 就 是 要 说 明 ， 总 体 是 由 脑 些 个 体 组 成 ， 而 昌明 确 规 
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范 ， 怎样 的 个 体 才 会 局 于 总 体 . 如 凡 题 日 提供 的 信息 涉足 ， 则 合理 的 

描述 总 体 即 9]。 

(a) 一 位 商学 院 的 研究 者 想 要 知道 ， 吓 硅 些 因素 影响 小 型 企业 的 存活 
与 成 功 。 她 从 大 城市 的 学 类 电话 湾 中 ， 选 出 150 家 餐饮 业 - 


(b) 地 区 电视 台 想 要 知 谤 ， 电 视 观 众 是 比较 想 看 该 地 区 自己 的 大 学 和 
奈 队 的 比赛 ， 还 是 回 时 段 进 行 的 NBA 比赛， 他 们 播放 NBA 得 
球赛 ， 结 采 接 介 了 89 个 电话 ， 要 求 扬 放 自己 的 锻 球 队 的 比赛 ， 

(ce)】 一家 保险 公司 想 要 监测 ， 该 公司 对 于 汽车 投保 户 申报 出 险 时 的 处 


理 程序 ， 是 再 合 于 标准 ,每 个 月 公司 都 从 该 月 收 到 的 车 险 出 险 册 
语 中 抽取 样本 出 米 ， 检 查处 王 过 程 是 天 迅速 确实 . 


1.9 公有 住宅 ， 为 了 要 了 解 贫 胖 户 作 在 公有 住宅 是 否 有 助 于 家 庭 稳 
念 ， 赋 究 者 取得 了 去 年 芝加哥 所 有 申请 公有 住宅 的 中 请 人 人 名单， 上 时 中 
有 些 申 请 人 及 利 获 淮 ， 有 些 却 被 主管 当局 否决 了 。 研 究 者 访问 了 获准 
者 及 拥 拒 和 并 ，、 并 做 了 比较 。 这 足 -项 实验 、 拥 样 调查 还 是 不 局 十 抽样 
痢 刘 的 观测 人 斌 究 ? 请 说 明 你 的 答案 . 


1.10 高压 电线 和 和 白血病 例 2 对 十 高 本 电线 和 白血病 关系 的 研究 
中 ， 比 较 了 两 组 个 体 ， 并 攻 度 量 了 许 雪 可 能 影响 两 组 之 间 芳 异 的 变 
量 。 二 详细 说 明 ， 为 何 这 项 研究 不 是 实验 .。 


1 11 治疗 前 刘 腺 疾病 。- -项 大 异 研究 使 用 了 加 全 大 全 民 锋 疗 系统 
的 纪 洒 资料 ， 来 比较 两 种 治疗 前 列 腺 疾 烽 的 方法 娜 :种 较 有 效 ， 这 两 
种 方法 :是 传统 的 手术 治疗 ， 另 号 不 需 手 术 的 新 方法 .纪录 中 有 许 
多 病人 的 唤 料 ， 这 些 病 人 的 度 师 ， 有些 选择 了 手术 ， 有 些 选择 新 疗 
法 。 赋 究 显 小 ， 使 用 新 疗法 的 病人 ， 在 8 和 华 内 死亡 的 概率 较 高 。 

ta) 说明 为 何 这 是 观测 研究 而 非 实验 . 

(bj 六 略 撒 述 一 个 ， 比 较 这 肉 种 疗法 的 实验 ， 应 有 怎样 的 特征。 


1].12 运动 和 心 胜 病 发 作 的 关系 .经 常 运 动 究竟 能 不 能 减低 心脏 病 

发 作 的 风险 ?以 下 是 研究 这 个 问题 的 两 种 方法 。 

1， 一 位 赋 究 者 找 刘 2 000 位 年 过 40 岁 的 男士 ， 他们 部 经 常 运 动 ， 也 
木 儿 发 作 过 心脏 病 。 她 为 每 个 人 “ 配 ” 了 - -位 务 方面 条 件 接近 ， 
但 是 没有 国定 运动 封 惯 的 人 ， 然 后 观察 运动 组 和 非 运动 级 长 达 了 
年 的 时 间 。 


2 一 在 赋 守 省 找 说 4000 在 40 宏 忆 下 的 轩 忻 ， 他 全 静 没有 改作 对 
忆 胜 策 ， 轧 前 息 意 参 与 这 项 几 究 好 让 其 和 2000 大谷 所 广 一 项 
行人 监督 的 定时 和 运 二 计划 ， 另 外 了 2000 天 依 曲 原 未 的 可 民 柯 修改 
本 全 夫 并 栅 察 典 组 人 人 长 于 5 年 的 时 各 | ， 

fal 斋 骨 为 什么 囊 理 人 研究 是 观测 研究 ， 和 而 第 二 是 滨 验 

1 为 并 各 对 于 规律 这 动 是 再 厌 失 心脏 病 风 险 的 问题 上 上， 实 舱 可以 提 

鞭 昌 多 有 用 的 信息 ，? 


1.13 健 度 状况 和 领导 能 力 有 -项 对 于 键 康 a fitness) 

相 训 学 能 已 之 加 关系 的 妍 究 ， 选 择 的 研 罕 对 和 象 ， 是 月 咎 和 状 加 其 项 这 动 

让 划 的 中 条 主管 这 些 下 符 依 刁 体 检查 的 结果 ， 分 成 后 状 交 友信 

二 健康 状 涡 较 庆 组 .然后 每 个 人 邦 参 加 一 项 为 测试 独 导 能 凡 所 设计 的 

心理 测 入 ， 再 比 未 赐 纸 的 测验 结果 - 

al 这 足 不是 实 通 ?请 这 明 坤 由 

tb) 我 们 党 笠 与 其 肌 自 原 傅 加 健 嵌 计划 的 估 ， 不 如 做 抽样 调查 ”这 萝 
调查 赐 调查 者 ， 寿 起 米 羡 对 什么 电 体 感 孚 ?他 和 们 用 了 瑞 此 灾后? 


[. | 滨 姆 ， 充 兰 本 (Tom Clanev) 用 字 不 辐 的 与 作 手 法 ，。 有 时 0 以 
经 由 几 守 的 长 得 来 分 济 ， 有 位 对 这 方 而 感 兴 树 的 学 和 牛 ， 想 营 人 研 究 汤 姆 
内 在 小 说 中 用 字 的 长 度 ， 她 把 -本 汤 姨 点 “是 的 小 说 随意 制 到 
由， 开 记 沁 下 此 一 页 六 250 个 宁 的 长 度 . 此 研究 中 的 总 体 古 什么 + 样 


本 是 和 什 妈 ?学 重度 村 的 恋 荐 是 作 必 ? 


1 5 选择 你 的 研究 种 类 ， 虹 回答 下 列 间 况 ， 用 哄 种 方法 最 好 ?要 用 

洋 验 、 机 样 测 查 或 坦 骨 样 滑 得 的 疯 测 研 究 ?请 说 骨 你 竟 选 择 ， 

{al 大 家 对 国内 的 整体 现状 是 机 满 总 ? 

(bl 大学 生 管 基山 会 计 ， 何者 效果 比较 好 ? 课 昌 | 上课 还 电网 上 教学 ? 

i) 你 玖 狠 是 这 课 沉 上风 了 问 题 之 后 ， 半 均 玉 说 ， 等 学 生 国 答 典 等 多 
A 


.19 说 富 研究 目标 举例 说 明 ， 有 丰美 大 季 生 或 技 行 发 或 其 查 法 的 
叶 击 ， 上 版 这 合 几 以 下 何 种 上 方法 找 答 案 . 

) 抽样 测 青 

th) 北 抽样 润 但 的 规 漠 峙 完 

(cj 寂 验 。 


第 人 
好 样 术 和 二 样本 


镇 报 做 的 民意 调查 
在 路 细 斯 空 寺 州 的 瑞 应 德 斯 望 区 * (Rapides Parish, Louisiana) ， 内 
4 译注 ;路易斯 安 那 州 的 党 有 -家 公司 有 权 提 供 救 护 车 服务 。 当 地 的 报纸 《镇 报 》{ Town 7 下) 
区 ， 相 污 于 其 他 州 的 其， 要 求 让 者 打 电 话 回 应 ， 来 表达 他 们 是 省 赞成 让 这 家 公司 付 断 ， 这 类 打 


电 语 回应 授 常 采 册 月 动 化 处 理 ， 先 成 就 打 某 个 号 代 ， 不 鞠 成 如 打 另 外 
个 。 电 话 公 司 通 党 对 打 由 话 的 人 收费 . 

镇 报 》 共 接 到 3 763 个 电话 ， 显 示 出 对 村 救护 车 超 平 寻 常 的 关 
场 。 调 查 之 后 发 现 ,有 638 个 电话 来 自救 护 车 公司 的 办 公 守 或 公司 高 
级 十 竺 的 家 里 ， 订 日 无疑 的 ， 一 定 还 上 背 更 密 是 较 低 阶层 的 员工 盯 的 。， 
庶 会 辐 的 位 副 总 裁 雇 : “我 们 丰 员 工程 关心 这 个 状况 ， 他 们 为 鞋 作 


用 


税 定 性 友 家 许 提 心 ， 时 以 可 能 杀 打 了 此 个 电 旋 ” 妨 有 消息 来 源 说 ， 
睦 上 被 朋 队 “时 些 投票 、 者 几 投 有 ”， 身 像 玫 年 ,如 时 而 还 控 棵 选举 
时 折 训 的 “和 任 

我 们 以 后 合 谈 划 ，3363 这 样 大 的 “个 样本 已 经 是 很 是 够 只 三、 
代 采 并 是 ， 样 二 的 取得 过 程 统 台 平 规范， 岂 访 太 家 打 邮 话 ( 一 :打折 
J 打字 如 打 )， 本 小 大 个 适当 的 抽样 设计 

蓄 们 很 快 就 会 学 避 ， 专 亚太 十 如 何 抽 取样 本 ， 世 号 这 些 方 法 为 慎 
么 此， 秆 报 的 方法 好 . 


拒 和 祥 可 取得 坏 样本 


结 报 ”点 该 已 经 受到 载 训 ， 呈 日 最 到 环 媒 本 比 取 到 好 样本 来 刀 
入 名 ”该 报 的 民意 测 查 依 环 自发 性 回应 (yolunlary sponae), 他 们 皇 
要 类 本身 已 打 电 活 进 灿 ， 而 不 量 市 动机 最 样本 站 巢 斌 总 有 篇 的 
fbiaegj ， 桩 本 中 面 攻 成 救护 车 华 断 的 正 例 ， 岗 此 被 基 重子 许多 方 
各 性 回应 样本 喊 引 提 的 ， 是 对 评论 中 的 说 题 有 强烈 感受 的 人 人， 这 此 
人， 先 由 阔 护 村 会 司 的 员工 ， 可 能 并 不能 很 公平 好 代表 : 艇 大 区 的 意 
I 

区 取得 坏 伞 本 不 是 具有 上 面 的 这 和 神 方法 比方 说 ， 我 每 个 时 期 
来 几 箱 铺子 给 你 的 会 可 ， 你 从 每 菠 当 中 摘 交 个 恨 季 检查， 以 评定 权 邯 
的 品质 . 避 容 易 的 人 六 提 和 入 又 | 下 的 各 了 但 这 些 刁 
二 吕 和 无 法 代表 鉴 第 的 情 间 ， 因 为 摧 在 底下 的 桥 十 较 易 在 运送 过 程 中 
仙人 柱 假 纪 我 不 竟 花 实 ， 也 洗 会 把 烂 杜 子 探 许 底 下 、J 上 面 捍 些 好 袜子 
尘 休 检查、 如果 你 从 上 血 抽 样 ， 所 得 总 果 会 是 “有 护 的 ”， 样本 棋子 
的 西奈 如 是 优 于 他 打 质 应 代表 的 整个 总 体 . 
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如 果 统 计 问 题 的 谈 计 使 得 结果 总 是 往 某 个 方向 笨 ， 我 们 就 称 这 个 设计 是 有 人 情 的 
(hiased ) 。 

从 总 体 抽 梯 时， 如 果 选 最 徐 易 取得 的 ， 叫 做 方便 抽样 (ecouyveuienee sampling)o 

自发 性 回应 样本 {voluntary response sample) 则 是 经 由 对 某 一 诉求 的 回应 而 月 然 形成 
的 。 写 信和 回应 [write-in}) 或 电话 回应 {call-in) 意 见 调 查 都 是 自发 性 回应 样本 的 例子 。 方 便 
样本 及 自发 性 回应 样本 常常 是 有 策 的 。 











购物 中 心 访谈 





中 捍 箱 了 里 上 层 的 杆子 是 方 使 抽样 的 个 例子 ， 而 在 购物 中 心 进 行 访谈 是 力 一 
个 例子 。 制 造 业 者 各 上告 代 理 商 常常 利用 在 网 物 中 心 的 访谈 ， 来 搜集 消费 者 的 消 则 
二 俩 其 厂 生 的 营 用 等 全 县 。 往 购物 中 心里 取样 夺 既 殿 速 又 洗钱. 得 在 购物 中 心里 访 
| 火 到 的 大于 不 能 充分 代表 整个 美国 和信 11， 比 如 衣 ， 这 些 太 比较 有 钱 ， 而 日 有 很 多 青 
| 少 咎 或 退休 人 十 此外， 访问 者 币 疝 于 从 顾客 群 中 选择 外 表 整 沾 .看 起 来 不 具 戚 肪 
的 和 人。 购物 中 心 的 样本 是 有 伍 的 ， 内 为: 某 些 群体 的 比重 太 重 ( 较 有 钱 的 人 、 青 少 午 
| 及 旭 休 人士 )， 而 有 些 群 体 的 比重 又 赤 轻 % 这样 个 片 便 样本 的 意见 ，r] 能 和 全 芙 太 
这 的 访 见 有 很 太 的 出 人 。 








吉 栏 作家 蔡 德 丝 (Ann Landers) 有 -次 冲 她 的 读者 : “如 归 可 以 重 来 一 次 ， 你 还 
如 怪 本 时” 蓝 德 丝 接 到 接近 1 万 份 答复 ， 其 中 将 近 70 人 各 说: “不 要 !1 ”难道 六 70 名 
前 父母 都 后 悔 有 了 该 二 四 ? 妆 然 不 是 ， 这 是 个 自发 性 回应 样本 。 通 常 对 某 个 议题 有 强 
| 麟 感 觉 的 人 ， 尤 其 是 负面 感觉 的 ， 比 较 会 不 嫌 麻 烦 地 大 回 应 。 蓝 德 丝 的 意见 调查 结 
困 是 有 高 度 偏差 的 : 她 的 样本 中 ， 宁 愿 椒 要 孩子 的 父母 自分 比 ， 远 大 于 个 休 父母 由 
宁愿 不 要 核子 的 用 分 比 ， 


an ip oe i LE rr ri 
en te ee 四 











上 且 ! 才 华 ， 生 上 昨 二 喜 演 通 短 革 芍 司 圭 这 了 此 省 全 了 7 


号 松 电 床 和 是 让 后天 的 看 见 调 查 . 儿 和 于: 定 会 守护 有 癌 虚 傅 差 的 
省 林 导 实 下、， 丰 有 15 训 的 太守 经 打 电 订 起 加 加 意见 小 碍 ， 而 这 此 
可 能 也 会 打 屯 二 到 广播 电 罕 约 打 岂 语 打 j 字 有 吉村 于 乏 个 大 口 来 
高 ， 这 二 大寺 不 构成 县 代表 性 的 样本 


简单 随机 样本 


自 安 特 四 误 样 相 让 由 人 们 自行 流 定 塌 不 过 wi 而 广 使 样本 则 
让 轩 访 谈 少 法 湛 的 ”在 这 曲 种 情形 洁 中 ， 能 是 由 于 大 为 同 素 而 造成 篇 
疡 区 儿 学 家 的 补 救 六 法 ， 是 利用 不 室 涉 人 为 选择 的 “机 加 
tehanee) 米 选取 样本 几 机 明 选 出 的 样本 ， 了 照相 会 之 虑 样 栓 的 偏好 所 
闲 呈 .也 小 会 有 加 要 表 的 自行 有 A 轧机 边 选 样 本 ， 上 直通 过 给 本 个 个 
体 右 同行 的 中 选 机 会 ， 米 消除 偏 闪 ”不管 有 钱 还 疆 没 复 ， 年 轻 还 是 秆 
艺 、， 虹 大 还 是 四 大 、 往 个 大 被 选 进 样 耕 的 机 会 玫 星 一 样 的 

州 机 过 选任 求 碌 商 单 的 胡 法 是 ， 招 和 尘 伞 部 收 进 硕 妇 六 这 就 
征 总 体 1， 然 后 共生 由 抽出 :- 部 他 [二 就 是 样本 该 就 是 和 贡 单 随机 . 袖 


-rr 


样 [yuple random samplingj} 的 概 例 





* 简单 随机 样本 


太 小 为 5 的 简单 随机 样本 (SRS, simple random sample) 尽 用 个 个 体 的 样本 其 先 


开 交 六 法、 起 使 得 忌 体 中 什 -让 Ln 个 个 体 ， 中 选 的 概率 都 相 厅 ， 


汀 证 六 本 坏 二 未 
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随机 数字 





SRS 不 仪 让 每 个 个 体 有 相同 的 中 选 机 会 (因此 可 消除 选 至 仿 在 }， 
也 让 每 个 可 能 的 样本 ， 有 问 样 的 中 选 机 会 。 只 幅 子 里 抽 滨 字 吻 能 司 到 
这 点 ; 把 i100 个 名 字 分 别 与 在 同样 大小 的 纸 条 上 ， 放 在 幅 子 里 混合 区 
名 ， 这 就 是 个 总 体 ;， 然后 -: 张 接 一 张 ， 共 抽出 10 张 经 条， 这 就 是 - 
个 SRS， 因 为 任何 10 张 纸 条 和 和 其 他 任何 10 张 纸 条 ,机 会 部 ~… 样 。 

每 一 个 体 或 每 一 组 可 能 的 个 个 体 集合 被 抽 中 的 概率 相 | 辣 ， 这 
个 意 尽 可 以 由 幅 子 里 提名 字 中 ， 得 到 清楚 的 理解 。 这 就 是 SRS 的 润 
义 。 当然 如 果 我 们 想 从 全 美 1 亿 个 住户 中 抽样 ， 要 从 由 了 里 抽签 就 不 
大 方便 了 ， 因 此 我 们 实际 上 是 用 电脑 产生 的 瑚 机 数字 (random digit) 米 
选 畔 本 如果 不 用 电脑 软件 ， 你 也 可 以 利用 随 极 数字 和 表 (table of ran- 
dom digits) 来 “大 工 ” 选 取 较 小 的 样本 。 


随机 数字 表 (table of random dgits) 是 一 连 冲 的 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 这 
些 数 字 ， 且 满足 以 下 两 个 条 件 : 
1. 表 中 任 一 位 置 的 数字 ， 其 为 0 一 9 中 任何 一 个 数字 的 概率 相同 。 
2. 不 同位 置 的 数字 之 间 是 独立 的 {independent}。 也 就 是 说 ， 知 道 表 中 某 一 部 分 是 些 杆 
么 数字 ， 不 会 提供 你 任何 关于 其 他 部 分 是 些 什么 数字 的 信息 。 


书 末 的 表 二 就 是 -个 随机 数字 囊 。 你 可 以 想像 成 表 A 是 这 样 来 
的 :请 一 位 助理 (或 叫 电 脑 来 做 ) 把 数字 0--9 放 在 - 顶 幅 子 当 中 泥 匀 , 随 
意 抽 出 一 个 数字 , 沁 下 来 再 放 回 ,再 混 义 再 抽 , 以 此 类 推 .助理 先 把 混合 
及 抽取 的 工作 都 做 好 了 ,所 以 我 们 鉴 抽取 随机 数字 时 ,就 不 必 再 重复 进 
行 这 两 项 工作 了 :- 表 各 上 -开头 的 数字 是 ]19223950340575628713 ,为 
了 让 这 个 表 容 易 读 些 ， 数 字 每 5 个 排 成 - :组 ， 和 而 甩 每 列表 有 编 苇 ， 这 
些 组 及“ 列 ” 并 没有 特别 意义 ， 因 为 这 个 袁 只 号 一 长 串 由 随机 选 
摔 而 来 的 数字 而 已 ， 现 在 我 们 替 例 说 明 ， 怎 样 用 表 A 来 选取 SRS。 

利用 随机 数字 表 ， 比 从 帽子 里 抽签 要 快 多 了 ,就 如 例 3 中 所 表达 
的 ， 选 取 SRS 厂 两 个 步 蝶 ， 
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| 这 些 随机 数字 实 

如 何 选取 SRS : 的 是 随机 的 吗 ? 
琼 曙 的 小 规模 会 计 师 如 务 所 共有 30 家 客户 .为 了 要 把 | 人 
浊 免 偏 莽 ， 琼 恩 决 定 选 大 小 为 5 的 SRS 和 天 的 ， 而 电脑 各 府 昨 
四 人 完全 遵 合 行事 的 .你 如 


要 对 程序 答 入 同样 的 东 
步 聂 1: 编 代码 | 西 ， 电 脑 就 会 产生 民 尾 

对 每 家 客户 编 个 数字 代 碍 ， 数 字 的 位 数 尽量 小 ， 够 。 的 “ 锌 视 ”数字 。 当 然 
用 即 可 ，30 个 宾 户 要 用 2 代数 ， 所 以 我 们 就 有 ， : 览 ， 有 些 联 明 的 家 估 把 
0 02. 03 29 3 ; 电脑 程序 设计 得 很 高 

归 用 00 一 29 也 可 以 ， 或 音 任 何 30 个 2 位 数 邦 行 。 纺 : | 罗 ， 能 得 产生 出 灰 的 才 
.1 : Yr | 字 很 像 是 随机 的 。 这 些 





好 代 合 的 客户 清单 如 下 页 的 表 所 朱 。 ”其实 叫 做 = 拟 随机 糙 * 
. (pseudo-random numbers) ， 
步骤 2: 利用 随机 数字 表 | 而 表 护 当中 的 数字 就 是 
从 认 中 任 -处 开始 ， 次 读 2 个 数字 。 假 如 我 们 从 上 | 属于 这 种 。 拟 蝴 机 效用 
编号 130 的 列 开始 ， 该 列 数字 为 : 和 在 统计 上 的 随机 化 效果 
69051 64817 87174 09517 84534 06489 3 不错， 但 是 一 些 更 细 有 
87201 97245 | 的 用 流 ， 司 能 名 会 零 这 
法 1 些 数 字 背 后 隐藏 的 未 随 
01 。 黑 一 水 管 工程 16 。” 杰 儿 唱片 机 的 形态 给 搞 带 了 。 
02 “特色 印刷 17 量 生 日 用 品 2 
03 ”行动 适 动 器 材 18 ” 凯 巧 营造 
04 雪 竹 森 背 造 19 ” 齐 氏 中 去 馆 
05 由利 货 运 20 神奇 塌 肘 中 心 
06 ”飞船 公司 21 无 大 机 械 
07 “ 班 对 五 金 22 艺术 摄影 
08 ”上 斯 下 和 家 器材 23 。 河 城 图 书 
09 ”蓝图 专门 24 ” 河 滨 酒店 人 
10 中央 树 本 处 理 25 岁 村 流行 专卖 店 
1i 和 尘 典 花 模 26 “卫星 服务 
Il3 上 电脑 管 询 27 苏格兰 洗衣 上 店 
13 ” 达 琳 玩 储 28 ”和 汽 术 处 理 
14 ”人 蚀 革 房地产 29 ”轮胎 专门 





15 雷 南 油 电 子 30 ” 油 轩 录影 带 








| 


2 统计 学 鸣 忆 界 汶 


| 其 中 头 10 个 2 位 数字 组 ”为 

59 05 16 48 17 87 17 40 95 17 

表 丰 中 全- -个 “2 位 数 池 组 ”， 其 为 00、0] 、02……99 这 100 组 数 子 中 什 一 组 

| 的 概率 者 相同 ， 所 以 选 2 位 数学 组 就 等 于 随机 选取 代 砚 ”这 就 是 我 们 的 日 标 。 

| 琼 恩 的 代码 由 用 了 01 一 30， 所 以 在 这 以 外 的 一 念 数 ， 我 们 都 不要。 这 样子 得 到 

的 兴 5 个 在 01 一 30 之 回 的 代码 ， 就 代表 我 们 选 出 的 样本 在 列 130 的 头 10 个 代 碍 
中 ,有 5S 个 超过 30， 这 些 我 们 扔 撑 不 用 ， 镜 下 捍 呈 的 、16、17、17 及 17; 代 佣 

| 05、16 战 17 的 客 广 就 被 收 进 禅 本， 我们 就 不 理 第 2 太 第 3 个 17 了， 因为 17 已 经 

| “被 先进 样 术 中 。 照 这 样 在 全 130 继续 搜寻 下 去 {有 必 贤 可 延续 到 131 列 ) ， 直 到 选 好 

] 5 个 客户 为 赴 . 

| 如 此 得 到 的 样本 ， 和 包括 代码 05、15、17、20、19， 要 别人 代表 内 利 货运 、 杰 儿 唱 


片 、 强 生日 用 品 、 神 奇 褐 肤 中 心 及 刘 氏 中 餐馆 ， 





用 陨 个 步 又 选取 = 只 ~ 





步骤 1: 编 代 玛 

对 个 体 中 每 一 个 个 体 ， 指 定 一 个 数字 代码 。 要 确定 每 个 代码 都 是 同样 的 位 数 ， 
步骤 2: 用 未 

利用 随机 数字 来 舞 机 选取 代码 。 


指定 代码 可 以 用 任何 方便 的 方式 来 进行 ， 比 如 英文 姓名 就 吕 晤 字 
母 状 床 来 选 。 只 要 所 有 代码 的 位 数 都 相间 ， 所 有 个 休 就 有 同样 的 中 选 
机 会 。 代 人 钼 要 尽量 短 : 总 体 的 组 成 分 子 如 果 不 超过 10 个 ， 则 合用 个 
位 数 就 髓 了 了， 如 采 在 11 一 100 个 之 间 ， 要 用 2 位 数 ，101 一 1 000 个 之 
间 ， 就 要 用 3 个 数字 了 ， 以 时 类 推 ， 我 建议 你 养 成 习惯 ， 编 代 体 都 从 
1 或 01， 或 001， 视 需 昌 而 是 ) 开 始 。 表 二 里 的 数字 串 以 往 任 何方 向 
恋 ， 模 党 计 、 和 直 着 污 等 等 ， 因 为 下 里 的 数字 并 没有 顺序 。 我 建议 不妨 
横 彰 读 。 

抽 御 册 查 是 用 电脑 软件 来 抽取 SRS， 但 是 所 用 的 软件 ， 也 就 是 拒 
例 了 中风 未 权 “月 动 化 ”而 已 中 入 不 用 去 查 随机 数字 表 ， 因 为 它 月 
已 就 可 以 随时 产生 出 随机 数字 。 


样本 可 靠 吗 ? 


镇 报 》 、 监 德 丝 以 昌 -些小 是 访问 都 产生 了 样本 ， 伺 是 我 们 没 
法 信任 从 这 些 样本 得 刘 的 铺 果 ， 由 为 这 些 样 本 产生 的 方式 帮会 于 狼人 摘 
六 但 对 十 从 SRS 得 到 的 结果 ， 我 们 的 全 心 加 太 得 和 甸 ， 因 为 样本 的 
册 联 根据 机 挛 ， 市 没有 大 为 因素 于 抗 ， 因 此 可 以 属 亿 据 才 产生 ”对 丁 
任何 一 个 样本 ， 轨 问 的 第 :个 问题 就 是 : 样本 是 个 是 随机 拙 联 的 ? 民 
蔚 吝 查 利 基 季 一 些 拙 样 调查 的 执行 者 ， 如 果 泵 专业 天 十 ， 束 玫 是 米 用 
随机 抽样 的 - 





一 项 有 和 二 惯 的 盖 浓 普 调 得、 站 以 下 问题 : 
“你 在 过 去 - -向 内 ， 加 没有 抽 过 灿 ”*” 撒 纸 撒 导 疝 得 结果 为 
“ 英 且 人员 有 23 党 抽烟 ”. 站 
怎么 玉 的 报道 时 面 梢 语 提 到 “ 纺 采 足 棋 据 电 语 访 和 i 

1 039 人 在 侍 卖 国 随机 选取 的 18 人 以 上 成 大 所 得 、 本 


行 时 间 是 1999 年 9 月 23 一 26 11”. 


| 捍 人 世 
洛 彰 告诉 

名 半 古 ， 柱 本 吕 随 机 押 联 的 。 沼 然 还 有 别 的 问 
洲 ， 我们 也 很 快 会 过 论 到 ,和 担 是 至 少 忆 经 昕 利信 大 放心 


这 样 的 资料 ， 呈 书 经 于 始 启 得 我 们 的 信 导 了 了， 葵 
族 了 我 们 ， 它 考虑 的 总 体 是 作 么 1 作 在 关 国 各 地 的 
我 们 也 知道 冬 示 大 小 县 | 039， 耐 用 尽 重 


的 “随机 选取 ” 几 个 他， : 


TT a 





论 湛 首 站 | 村 梓 本 | 


题 调 要 [ 寺 


好 妖 订 和 坏人 符 平 2 


随机 的 高 尔 夫 篇 


秆 机 招 取 让 太 家 机 
会 攀 等 ， 所 以 站 果 需 要 
决定 那些 幸运 虑 可 以 得 
到 某 些 难 坷 的 机 会 ， 训 
如 打 一 场 高 尔 直 区 时 
候 ， 司 箭 机 抽取 有 荐 一 个 
公平 的 方法 .许多 高 名 
去 爱好 者 想 更 在 位 于 苏 
埃 兰 圣 安 泡 鲁 斯 的 著 拖 
泥 我 声 [Old Cuurse) 打 
奈 ,， 但 只 有 少数 人 能 珀 
约 香 到. 赤 部 分 入 只 能 
希 禾 ,在 每 天 抽签 决 证 
堆 能 打 时 ， 能 芝 符 运 之 
论 着 左 。 在 昊 天 旺季 的 
时 竹 ， 秆 在 人 中 只 有 1 
六 。 可 以 坦 到 花 120 美 
元 打 一 场 怠 的 权利 。 
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网 络 寻 奇 


互联 网 可 以 把 - : 些 日 发 性 回应 民意 调查 结 采 ， 送 到 你 手边 的 
电脑 上 。 你 可 以 进入 www. misterpoll. com, 于 把 日 己 变 成 数 十 个 网 
| 民意 调查 中 和 任 一 个 的 样本 之 一 正好 网 站 上 此 的 ，“ 这 些 民 次 
网 查 没 有 -个 是 很 科学 的 ， 但 是 的 山 代 表 所 有 参与 章 的 集体 意 
页 ， 

旭 和 未 租 若 道 如 何 用 软件 快速 选 圈 SRS， 只 要 造访 “研究 用 随 
机 性 发 生 器 (Research Randomizer) 的 网 站 ;www. randomizer, org， 
在 首页 上 点 击 Randomizer{ 隧 机 性 发 生 器 )} 并 填 些 资料 即 可 ,你 其 
至 偿 可 以 时 随机 性 发 生 器 帮 你 把 样本 排序 呢 ，。 
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章 香 总 摘要 





我 们 选取 样本 ， 以 期 得 到 有 关 总 体 的 次 讨 ， 访 样 由 以 选 到 较 能 代 
志 总 体 的 样本 呢 ? 方 便 样 本 和 自发 性 回应 样本 者 常 有 人 人 使用， 人 世 是 产 
生 的 鱼 乐 常 令 大 企 绝 ， 这 些 拙 样 方 法 通常 下 有 人 嵩 的。 也 就 是 说 ， 在 选 
取样 本 时 ， 会 有 系统 的 俩 问 于 总 体 中 的 某 部分， 

刻意 利用 机 避 来 产生 数据 ， 号 统计 当中 的 重大 条 念 之 ~， 随机 样 
本 用 机 过 米 排 样本 ， 因 此 可 以 如 多 大 为 选择 的 偏差 ， 随 姓 样 本 中 最 基 
本 的 种 号 简单 随机 样本 (SRS)， 它 选取 的 方式 会 使 得 印 有 同样 大 小 
的 桩 种， 都 有 同样 的 机 会 中 选 . 时 用 人 工 选取 SS 的话， 可 避 才 和 审 
本 书本 的 袁 。-… 样 的 随机 数字 表 。 
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2, 1 汪 习 给 美国 国会 、 息 没入 号 美 间 某 国会 议员 的 幕 售 ,这 位 议 
员 止 蛮 考 虑 一 项 法 案 。 该 法 案例 对 老大 疗 养 院 时 服务 ， 提供 政 府 宽 小 
的 保险 。 休 的 报告 指出 ， 一 此 收 利 1 128 封 针 对 此 法 案 的 来 信 ， 具 中 
871 封 反对 此 项 法 案 ， 国 会 说 员 说 ; “在 没 想到 我 的 壕 区 尘 由 ， 大 邮 
分 人 部 反对 这 个 法 案 。 我 还 上 次 会 右 很 于 人 竺 成 、” 和 你 相信 大 部 分 的 
选民 各 上 扩 对 这 个 法 案 吗 ?休会 怎么 由 国会 议员 解释 这 件 事 定 涉 到 的 统 
站 问题 ? 


2.2 即时 意见 调查 ，HarrisxExeite 网 站 有 凤 时 意 由 涡 查 、 休 可 以 吝 

间 网 疆 : poll. eseite， com/ poll /home. jop? calid = 1 问 锅 会 出 山 在 上 寺 

匡 上 上， 你 只 要 点 选 “ 辣 总 ”、“ 不 同意 ”或 “不 知道 ” 即 厨 ， 在 

2000 年 1 月 25 日 邦和 天， 问题 是 “ 娄 返 动员 和 和 男 运 动员 是 天 应 该 同 

工 阿 酬 ?” 培 再 在 接 划 的 回 痊 半 四 有 13 147 个 144 汉 1 表示 同意 ， 

15 182 个 (509f) 表 水 小 同人 站 ， 刹 下 的 1448 个 说 不 知道 ， 

fa) 此 调查 的 样 李子 人 人 ? 

{b) 这 个 样本 比 一 星 地 样 调查 的 标准 样本 太 耻 许 演 .， 妈 健 和 如此， 我 们 
还 是 人 让 为 ， 这 个 请 来 旭 剑 柯 泊 权证 区 的 总 体 担 手 了 有 用 的 信 


忌 。 为 什么 ? 
(ec 了 阅 的 人 大， 日 到 仍然 号 由 性 比 区 性 区 ， 这 件 囊 实 旭 再 在 站 果 会 有 
何 影 响 ? 


2.3 ” 蓝 熏 毕 女士 取 的 样本 ， 罕 读 者 经 供 建 议 的 专栏 作家 监 德 组， 有 
一 次 问好 的 女性 庶 痢 ， 是 本 是 只 坚 男 忻 用 柔情 对 待 她 们 ， 邮 使 征 丰 福 
行为 ， 也 一 样 觉得 满 是 ,有 超过 9 盯 各 女性 回应 ， 其 中 72 久 回答 
“是 。” 丰 许多 人 的 信 中 ， 揽 述 了 汰 大 对 她 们 的 无 情 对 待 ， 说 明 为 作 
么 这 个 样本 必定 是 有 任 的 .你 觉得 应 该 是 往 哪 个 方向 篇 ?也 就 是 说 ， 
72 儿 这 个 数字 ， 和 所 有 成 年 妇 性 小 真正 的 赞成 比例 相 较 ， 屁 较 高 还 是 
较 低 ? 


2.4 我 们 簿 喜欢 单行 道 ， 公 路 策划 单位 决定 要 把 印第安 销 州 西 拉 非 
特 的 一 条 主要 道路 变 成 单行 道 。《 拉 韭 特 日 报 》 ( The Lafayette Jour- 
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nad and Courierl 进 和 7 了- - 友 的 民意 调 本 ， 族 请 这 具有 革 部 电话 ， 表 过 
他 放 的 意 介 ,第 “天 膏 典 有 赋 下 的 报 说 : 
本 报 读 者 一 面倒 地 认为 ， 在 西 拉 斐 特 的 乡村 区 ， 应 该 有 

双 商 的 普通， 不 该 设 单行 道 - 周三 打 电 话 到 本 报 冻 达意 见 专 
线 的 读者 ， 天 约 避 个 人 里 面 有 了 个 ， 对 5 月 份 开始 设 立 的 间 
行道 有 所 抱 起 、 在 站 到 的 锡 件 意见 中 ， 流 有 反对 单行 道 的 
只 有 14 件 

fa) 你 这 为 该 报 想 世子 求 作 么 翌 的 总 体 的 以 昌 ， 

th) 这 个 总 打 中 先 威 蛙 和 有 有 章 的 比例 ， 是 和 否 几 笠 :证 大 于， 还 是 一 定 小 
二 样 杰 此 例 147983 为 什么 ? 


2.5 自己 设计 妹 样本 你 读 的 大 学 查 费 搜集 问 竺 们 对 守 厅 校园 丰 亦 
的 意见 . 村 不 可 能 实际 去 问 每 -个 学 牛 的 总 十 

(ai 尝 册 -个 二 抽样 方法 ， 该 方法 要 仿 囊 站 发 性 回忆 

th 妨 党 一 个 坏 抽 样 方法 ， 这 全 不 用 自发 性 国 习 


2.0 打 电 话 回 应 划 见 调查 . 联 谷 国 的 总 讲 ， 显 省 庙 该 继 综 没 在 甘 
天 和 有 个 拒 寓 下 日 对 此 区 题 壮 后 观 伏 打 电话 回 厌 表 乓 站 购 ， 其 接 利 
186000 个 电话 ， 蝶 中 67 名 诺 “不 应 该 ”、 从 全 国 抽 的 一 个 500 个 成 
大 的 团 机 样 砂 中 ， 孝 有 72 锅 的 大 对 同样 的 问题 问 符 “ 应 该 ”、 试 试 
基点 梓 可 以 问 一个 不 和 慌 统 计 的 人 人 解释， 要 知道 所 有 美国 人 是 怎么 想 
的. 这 500 个 随机 选择 的 大 前 总 三 友 倒 出 186090 个 自动 打出 话 的 


入 RD) 的 旋风 要 米 得 中堂 ? 


2.7 选取 一 个 SRS. 有 家 公司 希望 各 道 ， 公司 的 经 理 扫 中 属于 少 痕 
响 疝 的 人 .对 了 本 会 痢 评 估 扒 惠 表 现 的 系统 ， 态 度 旭 何 ， 底 下 号 该 公司 
所 有 属于 少数 族 商 的 经 埋 各 单 . 利用 表 入 的 列 139 选 出 6 位 .来生 
油 了 租 他 们 刘表 外 评 个 系统 的 看 法 ， 


其 虽 瓦 狄 瀑 德 元 EE 

基 开 四 卡 佛 菜 明 金 瑞 查 兹 
拌 克 斯 特 方 西 卡 麻 罗 缓 格 
包机 盖世 墨 宁 圣地 亚 哥 
布朗 草包 弩 内 苞 沈 

司 幅 花 而 梅 莓 皮特 斯 斐 格 


克 多 吝 贺 南 德 兹 皮 里 耶 玉 渡 边 


-了 工 
证 


好 实木 和 十 纤 入 
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2.8 ”选取 一 个 SRS。 你 和 修 的 “ 垢 代 乌 各 里 特 宗教 ”这 门 计 教 得 很 
差 ， 你 们 班 决定 要 向 院 长 反映 情况 ， 大 家 同意 要 在 班 上 随机 选 4 个 人 
去 见 院 长 。 班 上 学 生 各 单 如 下 .用 随机 数字 表 来 选 一 个 大 小 为 4 的 
SRS， 从 列 145 开始 


安德森 御 提 珊 兹 派 万 克 

区 斯 平 葛 刘 波 瑞 里 

由 尼 特 兹 阶 特 饶 欧 

巴 郊 韩 德 森 珊 德 

布 莱 上 体 斯 多吉 和 森 

卡 斯 帝 洛 江 秋 堆 缀 格 
犹 殉 森 坎 让 要 病 格 
爱德华 梁 汤 普 锋 斯 
佛 南 地 索 拍 亚 范 德 饮 瑞 夫 


吉普 塔 欧 兹 王 


2.9 选举 日 样本 。 你 想 要 在 一 个 城市 的 440 个 选区 中 ， 选 出 一 个 包 

含 25 个 选区 的 SRHS， 将 在 选举 日 时 严密 监督 选举 过 程 的 公正 性 ， 

(a) 详细 说 明 你 要 怎样 给 440 个 选区 编 代 码 ，- -个 代码 要 用 几 位 数 ? 
你 用 的 位 数 ， 最 多 可 以 指 多 少 选 区 编 代 而 ? 

(b) 用 表态 来 选 出 这 个 SRS， 并 列 出 你 选中 的 选区 代码。 你 从 表 三 
的 列 117 开始 ， 


2.10 这 着 不 是 小 SRS? 革 大 学 月 上 000 位 男 教师 点 500 位 玄 教 师 ， 

方 了 调查 教师 的 意见 ， 从 1000 在 男 教师 中 随机 搬 上 各 了 100 位 ， 另 外 

区 从 500 位 文教 师 中 ， 随 机 抽取 了 50 位 。 我 们 的 样本 就 包括 这 150 

位 抽出 来 的 教师 。 

(a) 说 明 为 什么 这 样 的 抽样 方法 ， 让 每 位 教师 被 抽 到 的 机 会 是 . 样 
的 。 

(bj 然而 这 癌 不 是 一 个 SRS。 为 什么 呢 ? 


2.11 学 生 赚 多 少 钱 ?某所 大 学 里 贷 责 提供 学 生财 政 补 贴 的 部 门 往 要 
芭 道 ， 学 生 在 旷 期 工作 里 大 约 能 赚 到 多 少 钱 。 这 个 信息 会 用 案 作 为 决 
是 补助 金额 的 做 考 。 总 体 包括 3 478 位 就 读 至 少 一 年 ， 而 尚 末 毕 业 的 
学 生 。 学 校 会 从 一 个 按 字 母 顺序 排序 的 名 单 中 抽 -- 个 100 人 的 SRS， 
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然后 寄 问 卷 给 他 们 目 答 ， 
fa) 说 县 你 会 下 样 给 学 生 继 代 后 ， 以 他 选 出 SRS. 
{b) 用 表 访 ,出 105， 来 选 出 样本 中 关于 位 学 后 : 


2. ]2 公寓 生活 - 你 订 划 对 某 太 学 三 电 的 公 敲 庆 民 ,做 一 份 居住 情 
沉 的 报告 .你 决定 实 随 机 选 出 3 个 公 高 社区 ， 然 后 对 上 其 中 的 居民 做 深 
入 的 访问 。 利 用 表态， 由 刚 117 开关 ， 从 以 下 社区 当中 选 出 一 个 大 小 
为 3 的 SRS。 


橡树 国 多 景 梅 席 尔 计 
湾 区 村 别 旱 诺 扫 山 
美丽 花园 峰 景 潘 相 两 宅 
灌木 从 德 林 派 和 机密 
布 兰 痘 镇 费 林 辣 费 蔚 花 
网 五 南 根 费 尔 威 于 富 芭 

袍 石屋 法 勒 套 插 摩 将 
拍 百 丽 富兰克林 公园 塞 勒 姆 楼 
康 酉 乔治 城 乡 园 

号 西村 绿 坪 沃 特 福 德 宅 
乡 缚 乐 屋 威廉 斯 堡 


2.13 随机 数字 有 些 件 各 性质 * 对 于 随机 数学 表 ， 以 下 这 些 才 述 电 些 

丘山 ?哪些 不 正确 ?要 说 明 埋 由 。 

(a) 每 列 40 个 数字 里 ， 赴 好 有 4 个 0。 

(hb) 科 一 对 数学 ， 痢 有 1 名 的 机 会 是 00. 

(el 胡 里 向 椒 可 能 出 现 像 0000 这 样 4 个 连续 的 0， 因 为 这 个 模式 太 
不 随机 了: 


2.14 你 来 决定 ! 今日 美 国 》(US4 Today) 在 报 上 登 广 告 ; 电视 节 
目 上 曾 说 ; 
对 了 手枪 的 管制 是 否 应 该 更 严格 ?你 可 以 参加 今 晚 的 特别 
节目 一 一 打 电 话 国 应 民意 调查 来 影响 决定 。 如 果 插 成 ， 打 
1 -900-720-6181; 反对 则 打 1 -900-720 6182。 头 一 分 
钟 的 收费 是 50 美 分 。 


de 法 计 学 的 世界 


说 明 为 和 么 这 个 民意 滑 盘 的 结 代 几乎 : 定 是 有 有 俩 的 ， 


2.1S 再 名 些 随机 ， 大 部 分 的 抽样 淹 查 痢 是 随机 抽 壤 住宅 电话 来 
打 . 但 并 不 是 一 赵 对 接 中 话 的 大 进行 访问， 他 们 可 能 问 有 哪些 成 人 在 
该 住宅 中 ， 然 后 随机 选取 一 停 为 样本 。 这 样 会 有 什么 好 处 ， 


2.16 给 瞪 罕 打分， 美国 近 阿 党 警察 局 想 要 知道 ， 当 地 的 黑人 太 居 民 
对 警察 的 表现 有 何 疯 感 。 亲 位 社会 学 家 准备 了 一 些 厂 关 警 察 的 问题 。 
沉 窜 局 从 主要 是 黑人 人 居 件 的 区 域 ， 抽 出 一 个 包含 300 个 地 址 的 SRS， 
里 旋 册 一 位 宇 制 服 的 器 人 和 警官 ， 到 得 个 抽出 的 地 址 ， 去 访问 一 售 成 
人 人 。 

1aj 总 仁和 样本 各 是 什么 ， 

tb) 为 什么 虽然 样本 是 SRS， 结 打 多 半 还 足 有 偏 的 ? 


2.11 右 访 用 辐 机 选取 吗 ? 随 机 选取 在 多 人 人 况 单一 样 好 东 曲 时 ， 是 公 

于 的 决定 方法 ， 因 为 每 个 人 赢 的 机 会 都 : 样 。 但 是 随机 选择 并 非 永 远 

部 是 好 主意 ， 有 时 我 们 并 不 想 对 所 有 的 人 一 视 同位， 因为 有 的 天 或许 

比 别 人 更 有 资格 ， 在 下 面 这 些 状况 当中 ， 你 支持 随机 选取 吗 ? 请 说 出 

理由 。 

l(a) 篮球 比 桔 的 场地 有 4000 个 座位 ， 但 是 有 7000 个 学 后 想 要 覃 。 
十 不 十 应 该 在 了 7000 人 中 随机 选取 4000 人 ? 

tb) 等 者 摸 肝脏 的 病人 ， 人 数 近 超过 能 用 来 移 种 的 肝脏 数 日 ， 我 们 在 
次 定 把 有 时 胜 移植 给 准时 ， 应 该 完全 用 随机 方式 吗 ， 

(ce) 眠 成 期 间 ， 吓 由 抽签 的 随机 方式 ， 来 决定 年 轻 田 了 谁 蔓 去 打 仪 。 
请 问 要 决定 谁 得 去 越南 ， 淮 可 以 留 在 家 里 ， 这 是 本 是 最 好 的 方 
让? 


第 
忻 本 公诉 我 们 什么 ? 


你 玩乐 透 吗 ， 


你 知道 乐 透 彩 券 在 美国 很 受 欢 迎 ， 不 过 到 底 有 多 受 浆 迎 呢 ? 盖 洛 
普 的 报告 中 说 : “ 乐 透 可 能 标 税 出 商 额 奖金 ， 而 且 彩 券 在 你 附近 的 店 
里 陨 天 得到， 一 张 又 只 花 1 美元 。 对 许多 美国 人 来 说， 关 张 彩 券 已 变 
成 例 行 公事 ， 尽 管 中 奖 概率 微 于 其 微 。 最 近 一 项 以 幢 博 为 主题 的 益 洗 
普 社 会 调查 指出 ， 过 去 12 个 月 当中 ， 有 57 免 的 美国 人 曾经 购买 过 乐 
远 彩 券 ， 这 使 得 乐 透 成 了 当今 财 短 大 众 的 最 爱 。”" 

报告 再 读 下 去 ， 我 们 还 了 解 盖 党 普 是 机 1 523 位 随机 选 出 的 成 人 
谈 过 之 后 ， 才 得 到 这 些 结论 的 。 我 们 很 高 兴 盖 洛 普 做 了 随机 选择 ， 要 
苹 我 们 走 到 排队 买 彩 券 的 队伍 曾 前 去 访问 ， 车 怕 就 不 会 得 到 无 偏 的 
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funpbiased) 结 论 了 .也 是 慢 着 ， 人 人 11 普查 局 说 美国 大 约 有 2 亿 成 年 
大 ~ 即使 它 是 一 个 随机 样本 ， 但 光 秆 1523 个 人 的 裕 料 .怎么 能 全 证 
我 们 2 和 亿 人 的 习 慨 为 何 呢 ? 

样本 缩 对 没有 办 法 告诉 我 们 有 关 总 体 的 准确 信息 ”所 以 蔓 话 普 调 
查 邦 会 提供 我 们 一 个 “误差 界限 ” (margin of error)。 盖 次 普 会 这 样 
唤 ; “对 于 用 这 样 太 小 的 样本 所得 到 的 结 时 来 说 ， 我 们 可 以 有 95 声 
的 信心 ， 出 于 抽 梯 或 其 他 随机 因素 所 导致 的 演 差 ， 永 在 正 贷 3 个 百 分 
所 之 间 。 

在 新 闻 报 道中 ， 以 上 的 投 述 就 简化 为 “此 次 民意 调查 的 误差 界限 
呈正 人 负 3 个 白 分 点 。” 不 管 是 哪 种 说 法 ， 到 雇 是 什么 意思 ， 好 像 莉 不 
十 很 清楚 。 想 埋 完 全 了 和解 的 语 ， 请 继续 读 下 去 


从 样本 到 总 体 


蘑 消 其 调查 出 “57% 美国 入， 在 过 去 12 个 月 当中 ， 曾 网 类 乐 透 
彩 关 ， 这 是 对 于 2 亿 成 年 人 这 个 总 体 所 做 的 声明 .但 是 盖 光 普 并 
个 类 道 整个 总 体 的 确实 情 疯 。 他 们 的 调查 是 访问 了 1 工 $23 位 美国 成 
人， 并 用 行 知 其 中 有 57 久 的 人 说 ， 在 过 去 一 年 当中 曾经 购买 彩 养 ， 
因为 ] 523 位 成 人 的 这 个 样本 是 随机 抽取 的 ， 旭 果 试 为 样本 相当 可 以 
代表 总 体 ， 应 沪 是 合理 的 假设 。 所 以 盖 浅 普 把 “样本 ”中 57 免 买 了 
彩 芬 的 这 个 “事实 ”， 转 挽 成 “所 有 成 人 ”中 约 有 57 品 买 了 7 彩 状 的 
这 个 “入 计 值 ”(estimate)。 这 是 统计 里 而 的 一 个 基本 动作 : 用 样本 
的 要 和 实 ， 当 做 总 体 和 真实 信息 的 钻 计 -区 讨论 这 个 主题 立 间 ， 必 须 先 
外 清楚 哪个 数字 描述 样本 ,哪个 数字 撒 述 总 体 ， 以 下 是 我 们 使 用 
词汇 ， 


论 沪 计 党 的 世界 浴 





医 数 (parameter) 是 描述 总 体 的 数字 参数 是 -个 国定 数字 ， 但 我 们 实际 上 无 法 知 
道人 参数 的 值 。 

统计 重 istatistic) 是 描述 样本 的 数字 。 一 旦 联 卫 样本， 统计 走 的 值 就 知道 了 ， 但 是 
换个 不 同 的 样本 ， 统 计 其 的 盾 就 可 能 改变 。 我 们 常用 统计 量 米 估计 未 知 的 参数 。 


所 以 ， 戎 数 之 于 总 体 ， 相当 于 统计 基 之 于 样本 .， 柏 要 估计 下 知 的 


参数 吗 ? 内 要 从 总 体 选 :个 样本 ， 要 用 样本 的 统计 基 当 做 佑 让 值 就 成 
厂 > 六 洛 普 就 是 这 人 么 做 的 . 


| 例 | 你 玩乐 透风 





上 所 有 的 成 年 美国 人 在 过 去 一 年 当中 ， 买 过 乐 远 彩 券 的 比例 是 一 个 参 琢 ， 这 个 全 
| 数 掺 述 的 是 家 舍 2 亿 成 年 人 的 总 体 ， 我 们 把 这 个 比例 用 p 表示 ， 坟 为 jp 是 proportion 
(比例 ) 的 第 - -个 宁 母 。 担 我 们 可 不 知道 b 的 值 ， 

为 了 估计 PP， 盖 洛 普 抽取 了 一 个 1523 大 的 样本 ;样本 当中 炎 了 乐 透 彩 券 的 比 
例 就 是 一 个 统计 量 ， 我 们 称 它 为 记念 成 p-bat)。 钻 果 ] 523 人 的 样本 中 ， 有 868 人 习 


1 
OO Tr 
站 =- - -i 1 Fie et = -TT Pe 
加 -mr -~ 四 L - 下 = [对 
-Ye - - FH r -Ta 一 | 
mr r 二 1 - 


”了 彩 券 ， 所 以 对 这 个 样本 来 说 : . 
.68 。 外 
| b=7 <0 71 57% ) : 


因为 每 个 成 人 部 有 同样 的 机 会 被 选 进 样本 ,所 以 如 果 用 统计 量 5 =0.57 当做 末 
| 划 参 数 p 的 合计 值 ， 似 乎 很 从 理 ， 样本 中 有 57% 买 了 床 券 是 个 事实 ， 我 们 知道 ， 测 
| 为 我 们 问 过 样本 中 的 每 个 人 。 我 们 并 不 知道 所 有 成 华人 当中 买 彩 养 的 比例 ， 代 是 我 
们 估计 类 概 有 57 叉 的 人 类 过 。 
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好 采 盖 族 普 重新 抽 -个 1523 个 人 的 戎 机 样本 ， 这 个 样本 会 向 仿 
个 一 样 的 人 。 而且 几 平 也 可 以 占 定 ， 不 会 怡 情 好 有 868 人 人 买 过 彩 券 、 


也 就 荐 说 ,统计 芋 p 的 值 ， 会 随 痊 样本 的 改变 而 改 灾 .因此 可 能 会 点 
全 -个 随机 样本 说 有 57 久 的 美国 成 人 最近 尖 过 彩 卷 ， 
而 另 :个 随机 样本 却说 只 和 37 名 的 大 类 过 。 随机 样本 涌 过 选 样本 的 
方法 来 消 陈 偏差 ， 但 是 由 于 随机 选取 的 弗 果 公有 变 并 .所 以 得 到 的 结 
抄 还 定 可 能 很 不 汰 - 如 果 从 同一 总 抹 重 复 坡 样 ， 但 所 得 结果 的 变异 太 

大 网 语 ， 我 们 束 对 任 一 个 人 样 杰 的 结果 者 不 敢 修 什 了 了， 

至 好 随机 样本 的 第 二 个 大 优点 可 以 解救 我 们 。 它 的 第 一 厂 优点 
及， 随 械 选择 可 以 消除 “偏心 ”; 也 就 是 说 随机 抽样 把 偏差 给 消灭 
广 . 第 二 大 优点 是 ， 如 果 我 们 从 同一 个 总 体 ， 重 复 抽 取 洗 区 太 小 一 样 
的 陆 宙 样本， 所 有 样本 的 变异 状 训 就 会 遵循 某 种 可 预测 的 形态 
(patlern}。 从 这 个 可 预测 的 形态 可 以 得 知 ， 山 较 大 样本 所 得 结果 的 变 
导 ， 会 小 十 小 样本 结 提 的 变异 - 


很 多 样本 





辐 ， 如 果 我 们 从 同 -个 总 体 取 很 多 样本 ， 会 发 牛 什 么 事情 。 我 们 米 斌 试 再 假设 事 

站 上 { 当 然 盖 洲 普 并 不 知道 } 所 有 美国 成 人 当中 ， 有 名 受 在 过 去 12 个 昌 时 六 过 彩 
券 。 也 就 是 说 总 体 的 真实 比例 是 2=0.6。 如 果 盖 党 普 用 大 小 为 100 的 SRS 的 样本 比 
| 例 p 来 估计 不 知道 的 总 体 比 例 p， 会 发 生 什 么 情况 ? 


| 
| 统计 的 另 个 重要 概念 是 这 样 的 ， 要 知道 个 样本 的 结果 有 多 和 日常， 就 得 先 问 


图 3,1 殊 在 表达 抽 很 才 样 不， 并 计算 拇 - 个 样本 的 的 过 程 ”在 第 -个 样本 
| 中 ，[00 个 美国 成 年 人 里 耐 有 56 人 尖 了 彩 养 ， 所 以 六 = 人 7100=0.56， 下- .个 样本 
里 只 有 46 个 人 有 有 头 ， 所 以 对 这 个 样本 来 说 ， 庆 =0.46。 伞 部 赴 抽 到 1000 个 样本 

把 这 1 000 个 p 的 值 以 “直方 向 ”(histogram) 表示 ， 就 会 得 到 图 3. 1 右边 的 这 个 图 ; 
| 图 中 = 铀 代 表 不 同 的 5 值 ， 长 方形 的 高 度 代表 1 000 个 样本 当中 ， 有 多 少 个 样 在 的 
复 沙 在 该 长 方形 底部 范围 之 内 。 
| 当然 盖 治 普 共 访问 了 1 523 个 人 ， 而 不 是 具有 100 人 ,图 3.2 哆 示 的 ， 读 入 上 
其 实 比例 为 P=0.6 的 总 体 所 搬出 ， 大 小 为 1523 的 [5000 个 SRS 所 得 到 的 结果 并 
图 3 了 利 图 3.2 当中 的 岗 个 直方 图 中 ，x 轴 ( 横 负 ) 的 刻度 -一样 ，; 轴 1 织 轴 ) 的 划 诺 
了 一样。 因此 比较 -下 两 个 周 堪 就 可 以 看 出 来 ， 当 样本 大 小 从 100 增加 至 1 523 的 


上 时候 ， 会 发 牛 什 么 情况 。 
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仔细 看 看 图 3. 1 和 3. 2。 我 们 从 总 体 开 始 ， 先 抽出 许多 样本 ， 然 
后 从 这 些 样 本 得 到 许多 5 值 。 把 这 些 F 值 整 合 起 来 ， 就 画 出 了 直方 
图 。 现 在 来 研究 一 下 这 两 个 直方 图 。 
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疼 3.1 许多 SRS 的 结果 放 在 一 起 ， 会 显现 出 某 种 有 规则 的 形态 。 这 里 画 的 是 从 同一 总 体 抽 出 的 1000 个 
大 小 为 100 的 SRS。 总 体 比 例 为 p =0.60。 样 本 比例 会 随 警 梓 本 而 变 ， 但 是 所 有 值 的 中 心 点 ， 会 落 在 总 体 


的 真实 比例 上 
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图 3.2 如 同 图 3.1 一 样 男 直方 图 ， 只 是 料 本 大 小 改 为 1 523， 人 仍然 是 取 1 000 个 SRS。 此 处 得 到 的 1 000 
个 p 值 ， 和 图 3.1 的 小 样本 结果 比 起 来 ， 散布 范 围 窗 得 多 ， 也 就 是 较 集 中 


se 不论 样本 的 大 小 是 100 还 是 1 523， 样 本 比重 的 值 都 会 随 不 同 的 
样本 而 变 ， 但 是 这 些 5 值 都 以 0. 6 为 中 心 点 。 而 前 面 提 到 过 ，0.6 
是 我 们 总 体 的 真实 比 策 。 有 些 样 本 的 5 值 比 0.6 小 ， 有 些 比 0.6 
大 ,但 是 并 不 会 有 大 部 分 都 比较 小 ， 或 大 部 分 都 比较 太 的 倾向 。 
也 就 是 说 ， 用 p 值 当 作 p 的 全 计量 (estimator}， 并 没有 情 美 
(bias}。 这 点 、 不管 样本 是 大 是 小 都 是 如 此 。 

e 大 小 为 100 的 众多 样本 所 算出 的 值 ， 会 比 从 太 小 为 1 523 的 众多 
梓 本 所 得 到 的 p 什 ， 要 分 散 待 多 了 。 事 实 上 ， 大 小 为 1523 的 1 000 
个 样本 当中 ， 有 % 狗 的 5 值 在 0.576 一 0. 624 之 间 。 也 就 是 与 总 体 
真实 比例 0.6 差距 在 正秋 0.024 的 范围 内 。 而 大 小 为 100 的 1 000 
个 样本 ， 中 间 95% 的 值 却 分 散在 0. 50 一 0. 69 之 间 ， 与 真实 比例 的 
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有 上 正 负 和 1 的 差距 ， 差 不 区 是 刚才 较 大 样本 得 到 苍 寺 的 4 悄 ， 所 
以 大 样本 的 变异 性 {fvarapilitvj 比 小 样本 要 小 


结论 就 是 ， 我 们 可 以 指望 一 个 太 小 为 ] 523 的 样本 ， 其 估计 秆 p 
几乎 总 会 很 靠近 总 体 的 真实 比例 。 图 3,2 咏 只 逢 对 一 个 特定 的 总 体 比 
例 1 即 0, 6 说 明了 这 学 详 ， 但 这 对 于 至 何 总 体 而 言 邦 是 正确 的 而 大 小 
为 100 的 样本 ， 在 走 实 比例 是 60 驶 的 时 候 ， 有 可 能 得 出 5 为 50 各 或 
7 加 各 的 估计 值 . 
想 想 图 3. 1 和 图 3.2 的 意 岂 ， 问 以 带 助 我 们 重新 整 埋 -下 ， 当 我 
们 用 一 个 诸如 的 统计 量 ， 去 估计 诸如 p 这 样 的 天 数 时 ， 所 请 的 “ 偏 
莽 ” 是 什么 意思 ， 问 时 出 提醒 了 我 们 ， 变 圣 性 的 重要 入 度 不 亚 于 偏 
莽 。 


。 ”估计 时 的 两 种 误差 





情 差 (bias) 是 当 我 们 取 很 多 样本 时 ， 统 计量 一 直 贿 同 -个 记 向 偏离 总 体 的 参数 值 . 

变异 性 (variability) 描 述 的 是 ， 当 我 们 取 很 多 样本 时 ,统计 量 的 值 会 离散 到 什么 程 
度 。 环 和 春 性 大 ， 就 代表 不 则 样本 的 结果 串 能 差别 很 大 。 一 个 好 的 所 样 方 法 ， 应 该 归 有 
小 侦 过 以 及 小 变异 性 。 


我 们 可 以 把 总 体 若 数 的 真正 值 想 成 是 基 上 的 攻心 ， 向 把 样本 统计 
晤 想 成 是 对 善 钢 心 发 射 的 租 .偏差 和 人 淡 异 性 可 以 拿 来 形容 马 箭 手 对 着 
靶子 射 了 许多 箭 之 后 的 状况 。 
含 差 的 意 旧 是 我 们 的 撒 准 显然 有 问题 ， 射 出 的 箭 邦 往 加 一 个 方向 
用 本 下 样本 值 没 有 以 总 体 值 为 中 心 点 
灾民 性 的 意思 是 笠 着 点 在 得 二 上 分 艇 得 很 重复 抽样 所 得 结 
提 并 不 接近 ， 彼此 介 美 异 很 大 .图 3.3 显示 射 丢 的 结果 ， 说 明 这 两 种 
误差。 
有 泌 有 有 注意 到 ， 即 使 是 低 变 异性 { 箭 孔 部 很 接近 )， 也 可 能 有 高 仿 
茶 ( 玄 也 都 彰 同 - -个 方向 奶 离 攻 心 ); 反 过 来 说 ， 即 使 偏差 很 小 (第 筷 
圣 现 以 报 心 为 中 心 点 的 淫 布 )， 也 可 能 伴随 着 镶 变 恒 性 { 科 孔 散布 
1 )， 好 的 抽样 方法 要 像 神 箭 于 一 样 ， 必 须 同时 具备 低 偏 差 及 低 变 异 
性 . 
达到 这 个 日 标 ， 我 们 会 这 样 做 : 
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《c) 高 候 差 ， 高 变 昼 性 (d) 低 偏 差 ， 低 变异 性 
习 3 3 ”对 着 千 靶 射箭 时 的 偏差 及 变异 性 。 偏 差 代表 马 往 手 老 往 同 一 个 方向 


偏 。 变 异性 是 指 箭 着 点 的 分 散 情 况 





* ”如何 处 理 偏 状 及 异 性 





减低 偏差 : 利用 随机 抽样 即 可 。 若 先 将 整合 总 体 列 出 来 ,再 从 中 抽取 简单 随机 样 
本 ， 就 会 得 到 无 偏 估计 值 (unbiased estimate) ， 也 就 是 说 ， 以 SRS 得 到 的 统计 量 来 估计 
总 体 参 数 ， 既 不 会 老 是 高 佑 ， 也 不 会 老 是 低 们 。 

减低 SRS 的 变异 性 : 用 大 一 点 的 样本 ,只 要 样本 取得 足够 大 ,. 号 异性 要 煞 小 都 可 


以 做 得 到 。 


实际 抽样 的 时 候 ， 盖 猪 普 只 取 一 个 样本 而 已 。 我 们 不 郑 道 从 这 个 
样本 得 到 的 估计 值 ， 离 真正 值 有 多 接近 ， 因 为 我 们 根本 不 知道 总 体 的 
真正 值 是 多 少 。 查 是 “只 要 是 从 大 的 随机 样本 算出 的 个 计 伸 ， 几 乎 
定 会 靠近 真 止 值 ”。 检视 -- 下 由 许多 样本 结果 构成 的 形态 ， 使 我 们 可 
以 对 一 个 样本 的 结 采 有 信心 。 


旋 差 乔 眼 


打样 调查 报告 中 所 官 告 的 “ 误 善 界限 ”， 其 实 是 把 像 图 3.1 及 图 


国 。 先 ? 汪 样本 告诉 我 全 什么? 4 


3.2 中 所 看 到 的 抽样 权 异 性 ， 转 换 成 一 种 我 们 对 调查 结果 有 多 少 人 心 
的 叙述 来 表达 。 我 们 先 从 在 新 闻 中 党 昕 到 的 语言 并 始 。 


s ”误差 界限 是 什么 意思 





“误差 界限 [margin of error) 是 十 贫 3 个 自分 点 ”是 以 下 描述 的 缩 与 : 


如 果 我 们 用 和 抽 这 个 样本 同样 的 方法 ， 去 抽 许 许多 多 样本 ， 则 这 些 样 本 中 有 
95 锅 ， 其 所 得 的 结果 会 在 总 体 真 正 值 的 正人 负 3 个 后 分 点 之 肉 。 


让 我 们 : 步 -- 步 来 在 .通常 :个 随机 样本 的 结果 ， 不 会 刚好 知 计 
出 总 体 的 真正 值 。 我们 必须 用 一 个 误差 界限 ， 来 表达 我 们 的 估计 值 距 
离 志 正 值 有 名 远 ,但 是 我 们 疙 不 能 白 分 之 再 确定 ， 估计 值 和 真正 伯 的 
兰 即 必定 小 于 误差 界限 。 所 有 样本 当中 有 95% ,距离 真正 值 的 确 有 有 
这 各 近 ， 但 是 另外 的 5 名， 距 真正 值 的 差 路 就 赵 这 误 美 输 限 了 上 ， 我 们 
并 不 知道 总 体 的 真正 值 基 凶 少 ， 所 以 我 们 也 无 法 得 划 ， 到 底 我 们 的 样 
本 是 属于 那 395 名 “中 了 ”的 样本 ， 玉 是 $% “ 没 中 ”的 样本 ， 因 此 我 
们 古 说 我 们 有 95 名 的 信心 ， 真 止 值 会 在 谋 差 界限 内 


了 解 新 闻 内 容 . 





| 
| 电视 新 闻 播报 员 报道 “最 新 发 布 的 芒 洛 普 调 查 报告 说 ， 美 国 的 成 年 人 当中 有 | 
。 57% ， 在 过 去 12 个 月 当中 买 过 乐 透 彩 券 。 此 次 调查 的 误差 界限 是 3 个 百分点 “把 


37 够 如 或 减 3 个 百分点 ， 就 得 到 54 于 一 60 啤 这 个 范围 ,大 部 分 大 以 海 , 善 涪 苹 守 称 的 

| 是 ,整个 总 体 的 真正 值 ,就 落 在 这 个 范围 时 

盖 涌 普 实 味 上 说 的 是 ，“ 对 十 这 样 大 小 的 样本 所 得 的 结果 ， 我 们 可 以 说 池 

| 和 % 名 的 信心 ， 由 抽样 或 其 他 随机 办 素 所 造成 的 误 卷 ， 应 该 是 在 正 负 3 个 白 分 点 之 ”| 

内 。 也 就 是 说 ， 盖 洛 普 告诉 我 们 ， 误 差 界限 只 通用 于 95% 的 样本 。“95% 的 信心 ” 
就 是 这 种 意思 的 精简 说 法 。 新 闻 报 道中 把 “95% 的 信心 ”这 句 话 给 漏 控 了 。 ~ 
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确实 计算 出 误 差 界限 是 统计 学 家 要 做 的 事 。 也 是 你 可 以 用 一 个 曾 
单 的 公式 ， 找 出 民意 凋 查 的 误 其 寞 限 大 构 有 多 大 ， 


* .误差 党 限 速算 法 





假设 我 们 是 在 用 友 小 汐 的 一 个 简单 随机 样本 的 样本 比例 5， 来 估计 未 知 的 总 体 比 
例 p。 对 应 95% 信心 的 误差 界限 ， 大 至 等于/ yn， 









例 1 中 的 盖 溢 善 调查 访问 了 1 523 人 ， 对 应 95 统 信心 的 误 基 界限 诺 该 大 的 


: 1 1 
] ‘1 523 39.03 








=0. 026{ El 2, 6% ) 


理 清 如 实际 宜人 布 的 庶 莽 界限 是 3 和， 我 们 的 结果 和 盖 诡 普 宣 布 的 有 点 差距 旺 
由 十 购 个 原因 。 首先， 民意 调查 为 了 让 新 闻 报 道 简单 些 ， 常 常会 宣布 经 过 四 命 开 人 人 
到 整数 百分点 的 误差 界限 。 第 二 ， 我 们 的 速算 公式 适 几 于 SRS。 在 下 一 竟 电 我 们 会 
百 到 ， 大 部 分 全 国 性 的 样本 比 SRS 复杂 ， 其 抽样 方式 通常 会 使 得 误 盖 界限 稍稍 增 
大 ,不管 十 样 ， 我们 的 速算 公式 算出 米 的 , 已 经 相当 接近 现实 了 ， 





re 


我 们 的 速算 法 还 透露 出 关于 误 莽 界限 的 重要 信息 。 央 为 样本 大 小 
呈 是 出 现在 公式 的 分 母 当 中 ， 所 以 较 大 的 样本 就 有 较 小 的 误差 界限 ， 
这 个 我 们 原本 就 知道 ， 然 而 因为 公式 中 出 的 旦 样本 大 小 的 平方 根 ， 所 
以 车 希 望 把 误差 界限 减 半 ， 我 们 就 得 用 一 个 4 倍 大 的 样本 ， 


国土， 伴 本 言 诉 我 人 什么 














| 
| 在 网 2 当中 ， 我 们 把 从 同一 总 体 所 拥 出 的 许多 大 小 为 100 的 SRS， 和 大 小 为 
| 1 523 的 SRS 的 关 果 做 了 比较 ， 我 们 发 现 中 国 95 免 的 样本 结果 的 分 散装 况 ， 小 样本 
/ 的 误 东 界限 约 为 太 样 本 的 4 倍 . 

我 们 的 速算 公式 和 相 计 出 去 小 为 1 523 的 3R5 的 误差 界限 ， 差 相 和 是 2.6 各 。 而 
] 天 小 为 100 的 SRS 的 尝 莽 界限 ， 太 约 是 
| | 1 

= =. 11 |0O% 

100 10 人 ) 

因为 1523 很 接近 16 乘 上 10， 而 16 的 平声 概 是 4， 所 以 ]90 入 的 样本 的 误差 
界限 ， 差 不 定居 1 523 人 的 样本 的 4 倍 ， 
置信 笨 述 


以 下 是 瘟 洛 普 对 于 朱 透 彩 状 购买 情况 所 做 站 论 的 精简 版 : “ 油 查 
灵 孔 57 纤 的 卖 同 成 华人 休 过 去 12 个 月 中 曾 购 买 彩 券 。 我 们 有 95 久 的 
信心 ， 所 有 美国 成 年 人 的 真正 购买 比例 ， 会 在 这 个 样本 结果 的 不 负 3 
个 百分点 疙 围 内 。” 峙 来 呈 超 级 精简 版 :， “我 们 有 95 党 的 信心 ， 所 
有 成 年 人 当 由 ， 有 54 你 一 60 驶 曾 在 过 去 12 个 月 里 买 过 彩 券 。” 这 此 
都 吓 置 入 示 述 [confidence statement)， 





基 信 和 叙述 {confidence statement} 包 含 具 个 部 分 浊 差 界限 (margin of error) 及 置信 水 
平 (level of confidence)。 误 差 界限 告诉 我 们 ， 样 本 统计 量 离 总 体 参 数 多 远 。 置 信和 水 平 告 
激 我 们 ， 所 有 可 能 样本 中 有 老少 百分比 满足 这 样 的 溃 差 界限 。 


小 :3 
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如何 拒 疙 电话 推 铺 


做 汝 样 调查 的 入 六 
恨 写 千 蕉 销 这 牡 子 事 ， 
我 ?1 都 福 演 很 多 不 四 上 昕 
的 推 因 商品 的 电话 ， 结 
果 殷 多 六 在 还 没 笨 清 禁 
对 方 不 是 查 卖 建 对 卉 
慨 ， 列 是 在 化 儿 样 调查 
之 前 ， 读 已 经 先 扩 了 申 
话 。 在 议 儿 载 你 一 个 学 
湾 的 法 加. 抽 祥 调查 和 和 
电话 推 锁 员 部 会 晴 宙 先 
择 电 话 号 码 ， 但 是 电话 
推销 员 会 合用 自动 起 号 
系统 打 许 多 许 争 电话 ， 
在 你 接 起 电话 之 后 ， 推 
销 员 才 会 来 跟 你 谢 话 。 
你 .- 旦 知 湛 了 这 小 状 
克 ， 捷 了 电话 后 者 有著 
他 时 间 . 等 于 旦 对 方 潍 
密 ， 就 给 了 你 机 会 在 推 
销 员 接 电 话 之 前 先 晰 
线 。 而 抽 翌 调查 的 电话 
在 你 专 起 来 的 时 候 ， 就 
应 该 有 个 访问 昌林 电话 
线 如 --- 端 敬 收 ， 


置信 和 氢 述 说 的 是 一 个 事实 ， 中 现 出 所 有 可 能 样本 会 发 生 的 状况 ， 
我 们 用 它 来 表达 对 一 个 样本 的 结果 有 多 少 信 心 :，“95% 的 信心 ”代表 
“ 恨 打 我们 用 的 抽样 方式 ， 有 站 乏 的 时 候 可 以 得 到 与 让 下 值 这 么 接 
这 的 结 玉 . ”以 下 基 对 于 如 何 解 读 置 信和 氢 述 的 一 些 担 示 : 


村 信和 仍 玉 的 结论 永远 是 针对 总 体 而 不 是 针对 样本 我们 确实 德 道 样 
本 中 1523 位 成 人 的 情况 ， 因 为 盖 洛 普 调 全 访问 了 他 们 。 轩 信息 述 
是 根据 样本 的 结 虹 来 对 “所 有 成 人 ”这 个 总 体 做 茶 种 结论 ， 

* 我 们 对 总 体 所 做 的 结论 永远 不 会 是 完全 确定 的 ， 瘟 党 普 的 样本 有 可 
能 就 是 误差 超过 3 个 百分点 的 5 竞 梯 本 之 一 。 

s 宙 社 调查 可 以 选择 95 人 以 外 的 置信 水 平 。 较 高 攀 曾 售 求 平 的 代 
价 ， 是 较 大 的 识 益 界限， 对 于 辣 一 个 样本 来 说，99% 的 锋 信 禾 述 


你 赞成 赌博 吗 ? 





年 洲 普 对 于 赌博 的 调查 ， 是 久 这 样 的 问题 开始 的 ， 
首先 痪 请 问 ， 一 般 来 说 ， 你 赞成 还 是 反对 人 台 法 的 赌博 9” 
除了 我 们 已 经 探 询 过 买 彩 券 习惯 的 1523 位 成 人 (18 岁 以 
上 ) 之 外 ， 盖 党 普 还 拙 了 一个 包含 501 位 青少年 {13 一 17 
岁 ) 的 随机 样 木 。 样 本 结果 是 : 


成 人 :1 523 人 当中 ， 有 959 位 煌 成 六 =95971 523 =0.63 
百 少 年 ; 50] 位 当中 ， 有 261 位 赞成 训 =2617501 =0. 52 


| 在 报告 了 以 下 太 其 他 一 些 结果 之 后 ， 羡 洛 普 还 说 : 
对 同样 坟 小 的 样本 结果 米 说 ， 我 们 有 95 吕 的 信心 做 以 下 
的 声明 ， 直 于 抽样 弓 其 他 随机 因素 所 造成 的 误 盖 ， 对 成 人 
(18 多 以 了 上) 于 说 应 是 正 负 3 个 百分点 ， 对 青少年 (13 一 17 
| 岁 ) 来 说 应 是 正 负 5 个 百分点 。” 

| 你 一 定 想到 了 ; 青少年 样本 比较 小 ， 所 以 闫 于 甫 少年 
的 结论 ， 误 其 界限 就 比较 大 -我们 有 95 史 信心， 有 47 弦 
| (52% 减 5%) 到 579% ( 即 52% 加 5%) 之 间 的 再 少年 装 成 

合法 赌博 。 
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的 误差 界限 ， 就 比 站 竞 贺 信 竹 述 的 要 大 。 姐 果 你 只 要 有 站 党 的 佑 
心 就 很 满足 六 ， 得 到 的 回 秆 就 是 轻 小 的 深 荐 界 眼 ， 要 记得 我 们 的 
述 算 法 莹 的 龙 5% 信心 的 嵌 莽 界限 ， 

e 报 告 误 差 界 限时 ， 用 95 纸 的 置信 水 平 是 很 普遍 的 如果 : 则 新 闻 
报道 中 只 膏 明 谍 亦 界限 而 没有 人 辟 依 求 牛 ， 拒 吐 信 来 平 当 作 名 各 是 
很 安全 的 做 法 。， 

s 想 在 同样 的 置 迄 水 平 下 ， 要 求 较 小 的 误 盖 界限 吗 ? 取 个 大 一 点 的 样 
术 丈 成 了 你 应 该 还 记得 较 太 的 样本 有 较 小 将 变异 性 吧 ， 吕 可 条 
愿意 什 弄 取 够 大 样 玉 的 代价 ， 就 可 以 要 阔 所 壳 的 小 误 闫 界限， 并 
县 仍然 维持 遍 的 置 和 位 米 平 ， 


从 大 所 体 抽 样 


吗 洪 靖 的 1523 名 成 人 的 样本 ， 相 当 于 在 美国 成 入 当 小 ， 笠 
130 000 人 搬出 1 天。 而 这 1 523 人 是 在 总 休 当 中 每 100 大 朱 1 人 ， 
玉 是 每 130000 人 抽 | 人 人 ， 有 关系 蚂 * 






* 总体 大 小 无 所 亩 





从 -个 随机 样本 所 得 到 的 统计 量 的 变异 性 ， 并 不 受 总 体 大 小 影响 ， 只 要 总 体 至 少 


比 样 本 天 100 售 则 可 。 


对 十 从 随机 样本 算出 的 统计 其 的 表现 ， 为 什么 总 体 的 天 小 影响 很 
小 蝎 ? 请 想像 以 下 的 状况 : 假 合 我 们 要 从 已 收获 的 玉米 中 抽样 ， 因 此 
把 分 千 塞 进入 米粒 当 下 和 和 并 本 姑 道 它 基 在 一 瞄 下 米 当 中 ， 还 是 在 
本 车 的 玉米 当中 ， 只 归 正 米 混 得 很 均匀 (如 此 则 与 了 再 出 的 是 随机 
位 本 )， 所 得 结果 的 密 异 性 就 只 与 与 和子 的 太 小 有 关 。 

这 十 像 盖 党 普 这 样 的 全 国 抽 样 调查 是 好 消息 。 :个 大 小 为 
1 000 或 1500 的 随机 样本 ， 因 为 样本 名 人 ， 所 以 有 低 谈 导 性 ,但 是 
坚 记 得 ， 闪 为 白 发 性 回应 样本 或 方便 样本 有 了 偏差， 所 以 于 大 也 没 用 .。 
因此 ， 把 样本 如 天 并 不 能 消除 炉 差 ， 

纵 侧 ， 样 本 统 计量 的 密 异 性 是 由 样本 大 小 决定 ， 市 不 是 由 总 休 大 
小 决定 ， 对 任何 计划 在 一 所 大 学 里 或 - -个 小 城中 做 抽样 调查 的 人 来 


立 变 街 许 我 们 生父 ? 


4 


46 杂 计 学 的 世界 Bn 





统计 学 上 的 争议 


选举 民意 调查 该 禁止 吗 ? 


选 前 民意 调查 (preeleelion pol) 告诉 我 
们 ， 俄 率 俄 州 的 选民 有 58 名 支持 某 位 参议 
员 。 模 体 很 欢迎 这 些 民 意 滑 查 ， 但 统计 学 家 
四 就 相 太 喜欢 下， 因为 戎 钝 调查 过 程 抑 全 全 
用 正确 的 统计 方法 ， 实 际 投 更 竺 淋 也 前 条 将 
查 结果 相左 ， 接受 讨 访问 的 人 ， 有 许多 科 选 
举 阐 卜 达 主意， 有些 说 还 没 闫 是， 还 天 些 人 
会 告诉 你 季 支 持 谁 ， 可 是 到 选举 时 却 根 本 不 
去 投票 。 选 举 了 观测 是 抽样 调查 当中 ， 结 未 较 
不 理 朴 的 一 种 ， 央 为 我 们 攻 及 “现在 ” 癌 选 
民 ，“ 未 米 ” 他 要 找 谁 。 

全 授时 者 离开 报 末 所 时 进 和 有 访问 的 出 口 
调查 (exit poll)， 就 浴 有 下 述 的 问题 。 样 本 
里 面 的 入 ， 和 证 刚刚 才 授 过 荣 岗 。 好 的 出 口 幸 
查 是 根据 从 全 美国 选区 抽出 的 样本 来 做 的 ， 
常 可 以 在 离 投 莹 结束 壕 很 入 时 ， 就 准确 预测 
出 笑 国 总 统 太 选 的 第 末 。 而 选举 预测 的 政 访 
效应 之 委 又 因此 种 基 激 绩 ， 

反对 选 前 民意 再 查 的 言论 指控 民意 调查 
会 影响 选民 行为 。 如 时 氏 杰 调查 预测 的 结果 

面倒， 选民 可 能 类 业 留 在 冥 里 不 去 捞 索 
厂 ， 因 为 妇 然 已经 有 既定 的 结果 ， 干 嘛 还 那 
么 县 迷 去 撑 桔 脂 ?出 口 网 但 尤其 今 人 忧心 ， 


因为 这 等 十 是 齐 选 举 完成 前 就 报道 实际 选 
举 结 果 . 美国 电视 网 同意 ， 在 任 : 州 的 迁 
举 结 束 前 ， 不 在 该 州 公开 发 布 出 口 调 查 的 
结果 ， 如 果 某 次 总 统 选举 的 得 莹 有 点 莽 同 ' 
的 话 ， 所 视 网 可 能 在 下 个 两 三 点 时 就 知道 
结果 ， 但 电视 网 只 会 在 各 州 的 选举 都 一 
一 结 末 时 ， 才 一 州 一 州 地 公布 凋 合 结果 。 
即使 如 此 ， 名 统 选举 的 结 打 仍 可 能 在 西岸 
选举 结束 前 !{ 因 时 差 的 关系 ， 东 下 选举 中 
已 结 求 } 就 知道 了 。 有 些 国家 法 律 明文 规 
定 歼 止 造 前 预测 。 和 在 法 国 ， 总 统 选 举 六 一 
周 内 不 能 公布 任何 民意 调查 结 虹 ， 加 拿 大 
禁止 在 全 国 选 举 明 72 小 时 内 公布 民意 调 
个 结果 - 总计 约 有 30 个 同 家 ， 对 公布 选 
举 民 意 调 查 的 结果 有 限制 ， 

鞠 成 选 前 民意 调查 的 论点 很 简单 : 不 
应 禁 贞 依旧 的 会 凡 。 园 所 点 该 日 己 谈 定年 
么 用 这 些 信息 毕竟， 候选 入 如 果 落 后 很 
多 ， 他 的 多 持 者 不 必 靠 民意 调查 也 会 
站 眼 市 发 表 调 查 结 果 反 倒 误 励 目 法 。 人 在 
法 国 ， 们 有 候选 人 人 在 选举 脐 : 周 内 秘 下 做 
再 查 { 当然 比 公开 调查 不 可 党 )， 然 后 把 结 
果 砍 名 给 记者 ， 坛 图 影响 媒体 报道 。 
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说 ， 这 可 就 是 十 消息 了 。 举 例 来 说 ， 不管 赴 鉴 升 计 俄 妆 俄 判 州 并 大 学 
的 学 生 中 ， 在 政治 方面 已 于 保守 派 的 比例 ， 还 是 点 售 计 其 国 了 所 有 成 年 
居民 中 的 保守 派 比例 ， 只 要 是 要 求 同 样 的 误差 界限 ， 就 得 要 抽取 一 样 
大 的 SRS、 贡 使 僵 释 俄 州 州立 天 学 只 背 东 呈 万 各 学 和 后， 而 美 彤 的 成 人 
超过 2 忆 . 也 不 代表 在 俄 劾 俄 州 州立 大学 可 以 肥 一 个 较 小 的 SRS-。 


网 络 寻 于 


进入 http: A www. galluap. com/helpAFAQs7Apoll.asp 这 个 网 
二、 你 友 可 以 普 到 蔓 党 痊 的 官方 解 笃 ， 说 朋 为 什么 对 于 一 个 很 大 
的 起 休 ， 只 从 一 个 小 得 出 人 意料 之 外 的 样本 中 ， 斌 可 以 得 到 可 靠 
的 结论 。 
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章 章 点 摘要 





抽样 的 目的 ， 是 鉴 从 样本 搓 取 关于 总 体 的 信息 。 我 们 通常 用 样本 
统计 量 ， 来 舍 计 总 体 参 数 的 伍 。 本 童 说 明了 了 - -个 重大 观 爹 : 览 描 述 - 
个 样本 是 再 值得 依 尾 ， 只 要 门 : “ 娼 果 我 们 从 同一 -个 总 体 抽取 很 多 个 
样本 ， 会 发 生 什 么 情况 ?” 根 长 几乎 所 有 样本 得 出 的 结果 都 接近 真正 
的 件 ， 那 么 即便 并 不 确定 我 们 的 样本 是 理 搂 近 真 正 的 但 ， 还 是 可以 对 
这 个 祥 本 有 信心 。 

在 策划 一 项 抽样 调查 的 时 候 ， 第 目标 要 减少 偏差 ， 方 法 是 用 随 
机 样本 ， 而 忌 人 多 像 日 发 性 回应 这 种 坏 抽 样 方法 其次， 抽 的 样本 要 人 蓄 
大 ， 才 能 减低 结果 的 变异 性 。 用 够 大 的 随机 样本 ， 就 能 保证 儿 平 所 有 
祥 本 都 能 得 出 精确 结果 。 要 表达 我 们 对 总 体 所 做 结论 的 精确 程度 ， 可 
以 用 置信 和 报 述 。 新 闻 报 道中 常常 只 提 误 差 界 限 。 所 提出 的 误差 界限 ， 
大 部 分 时 候 是 针对 站 名 置信 水 平 而 来 的 。 也 就 是 说 ， 如 果 我 们 抽 许 
多 伞 本 ， 则 有 595 香 的 机 会 ， 总 体 的 真正 值 会 落 在 误差 界限 之 内 。 对 
十 大 小 为 5 的 简单 随机 样本 ， 在 5 名 并 信和 水 平 之 下 ， 我 们 可 以 用 
17 yn 这 个 公式 来 估计 误 善 界限 。 这 个 公式 似乎 显示 出 ， 重 要 的 是 
梓 本 的 大 小 ， 而 不 是 总 体 的 大 小 。 且 只 要 总 体 比 样本 大 很 省， 这 一 项 
就 永远 为 真 。 
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3. 1 一 3.4 当中 的 每 一 个 黑体 数 宁 ， 都 荐 套数 或 者 统计 其 的 值 ， 
请 指出 得 个 具体 数字 是 佑 数 还 是 统计 量 ， 


3,1 美国 劳工 部 宣布 ,他们 在 上 个 月 访问 50 000 个 住户 的 样本 当 
中 ,所 有 属于 劳动 大 门 (labor forre) 的 人 ;而 被 访问 的 人 中 有 4.5 锡 失业。 


3.2 一 整 货 和 车 的 奈 轴 承 ， 平 均 直 径 居 2,503 厘米 .这 在 头 证 对 整 批 
货 要 求 的 接受 范围 之 内 。， 检 查 者 从 这 批 货 中 抽验 100 个 球 旨 下 ， 得 到 
下 均 直 径 2.51S 厘米 ， 这 超过 了 了 要求 的 标准 ， 所 以 整 批 球 轴承 就 误 被 


退 赁 了。 


3.3 说 杉 砚 一 位 电 诈 推 销 员 ， 利 用 一 种 顶 机 数字 拨号 装置 ， 来 对 该 
市 的 住宅 电话 随机 拨号 ,在 最 先 拨 的 100 个 尽 码 当中 ， 有 等 个 是 电 
证 导 人 码 鲜 当 中 证 有 有 登记 的 。 这 倒 不 令 人 人 惊讶， 因为 治 栏 机 的 住宅 电话 
有 人 2 狗 都 没 列 在 电话 薄 中 。 


3.4 选民 登记 的 记录 显示 ， 印 第 安 纳 波 利 斯 的 选民 中 ， 有 铝 贸 登记 
为 共和 党 员 ,， 为 了 试用 一 个 随机 数字 拨号 装置 ， 你 用 该 装置 拔 了 了 150 
个 随机 选 出 的 印 城 住宅 电话 叶 码 。 在 所 联络 到 的 登记 选民 当中 ， 有 有 
73 铝 是 登记 在 案 的 共和 党 员 。 


3.5 抽样 实验 ， 图 3. 1 和 图 3.2 攻 示 出， 如 果 我 们 从 同一 总 体 抽取 
许多 样本 时 ， 样 本 比例 p 值 的 情况 。 条 可 以 照 着 同样 的 步骤 ， 执 行 一 
个 小 规模 的 实验 ，。 
图 3.4 当中 是 一 个 小 型 总 体 ， 其 中 得 一 个 圆圈 代表 -个 成 人 。 有 
色 的 加 冉 代 表 不 忱 成 侣 法 赌博 的 人 ， 而 白色 的 圆圈 代表 纤 成 的 人 你 
可 以 检 埋 一 下 ， 共 100 个 圆 图 当中， 有 抑 个 是 白色 的 ， 所 以 在 这 个 
总 体 当 中 ， 赞 成 财 计 的 比例 是 P=607100 =0.6。 
la) 加 圈 了 和 面 让 从 00、01 到 99 的 代码 。 用 表 二 的 列 101 米 抽 太 小 
为 5 的 SRS, 你 的 样 禾 当中 ， 赞 成 赔 博 的 入 的 比例 5 是 多 少 ? 
tb} 册 取 9 个 大 小 为 5 的 SRSI( 则 总 共有 10 个 SRS)， 这 次 用 表 上 的 
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图 3.4 习题 3.5 的 总 体 ， 和 包 舍 100 个 个 乌 。 有 些 个 体 { 自 名 圆圈 ) 赞 成 合法 赌博 ， 其 他 的 不 车 成 
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列 102 一 列 110，、 每 个 样本 从 新 的 一 列 计 好。 那 你 现 企 蝇 有 10 个 
样本 比例 p 的 值 六 。 

因 次 你 的 样本 里 而 及 有 5 个 和， 也 以 p 的 可 能 和 值 凡 有 05,、15， 
2A5、3/5、4/5 及 5A5， 也 就 是 p 必定 是 0, 0.2、 0.4、0.56、 
0.8 或 1 的 其 中 之 ,在 : 茶 直 线 上 把 这 些 数字 标示 出 米 ， 并 且 
符 这 10 个 结果 造 一 个 直方 图 ， 人 司法 是 在 乍 个 数字 上 画 … 条 焉 直 
线段 ， 线 段 的 长 度 就 是 结果 等 于 该 数字 的 样本 个 数 

处 一 修 大 小 为 100 的 电 体 中 抽取 一 个 大 小 为 5 的 样本 ， 当 然 不 大 
符合 一 般 实 际 的 情况 、 亿 不管 专 样 ， 我 们 还 是 来 看 看 你 的 结果 ， 
你 的 10 个 以 本 当中 ， 有 几 个 把 总 体 p=0.6 佑 汁 得 完全 下 确 ?总 
体 真 止 值 0.6， 对 于 你 所 有 样本 值 来 说 ， 是 不 是 太 致 在 中 间 的 位 
置 ?说 明 一 下 在 取 很 多 样本 的 时 候 ， 为 什么 0.6 会 在 所 有 样本 值 
的 中 间 位 置 。 


一 


fr 


td 


or 


3.6 质 样 实验 我 们 用 小 总 体 当 中 的 小 样本 ， 来 说 明 样 本 蛮 民 性 ， 
下 型 25 代 俱 乐 衣 会 员 当 中 ， 有 10 位 是 玄 性 ， 她 们 的 名 子 旁 边 加 了 中 
亏 、 俱乐部 要 随机 选民 5 位 会 员 ， 提供 他 们 去 登 加 全 国 大 会 的 免费 旅 
释 ， 


平方 索 达 温 赫 因 斯 汀 证 柱 佛 殉 特 * 
比 奈 特 * 区 善 斯 汀 言 悔 薄 莹 * 起 瑞 慈 * 温 特 

布 曾 门巴 费 玉 。 鲁 押 斯 姓 骞 * 威 尔 森 
要 经 飞 闪 萨 雷 斯 年 网 * 启示 对 易 殉 斯 
陈 * 聚 闫 增 * 真 拉 靶 经 * 涂 明 馈 并 


(a) 抽取 20 个 大 小 为 5 的 SRS， 每 次 都 用 表 外 的 不 同 部 分 ,把 你 每 
个 样本 当中 的 玄 性 大 数 记 录 下 来 ， 提 面 -…- 个 像 图 3. 1 里 面 的 直方 
图 米 表 达 你 的 结果 。 在 你 的 20 个 样本 中 ， 女 性 天数 平 风 是 几 人 ? 

(tb) 如 果 S 张 免费 票 设 有 一 张 是 给 女性 的 ， 你 觉得 俱乐部 会 员 应 不 应 
芒 怀 疑 这 其 中 有 性 别 歧 视 ? 


3.7 加 重大 的 全 民 医 疗 系统 -加拿大 安大略 省 的 卫生 部 相 要 知道 ， 
企 民 医 籽 系 统 开 该 省 有 没有 达成 应 有 的 目标 ,， 有 关 医 疗 系统 的 信息 . 
太 凯 分 炉 自 二 病人 人 的 策 历 ， 但 是 党 所 该 信息 的 单位 木 淮 我 们 用 那些 资 
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料 ， 米 比较 使 用 医疗 系统 和 木 使 用 医疗 系统 的 人 。 所 以 上 生 部 就 进行 

了 一 项 安 太 路 健康 调查 {Ontario Health Sorrey)， 在 住 在 安大略 省 的 人 

当中 ， 访 问 了 61 239 人 的 随机 样本 .， 

(ia) 这 项 抽样 调查 的 总 体 是 什么 ?样本 是 慎 么 ? 

(b) 内 查 发 现在 过 去 一 后 当中 ,样本 中 有 76 名 的 男性 及 86 名 的 女 
性 ， 至少 去 看 了 - 深 家 峰 医 汗 ; 你 认为 这 些 估计 第 会 不 会 接近 整 
个 总 体 的 真 止 值 ? 汶 和 么 ? 


3.8 了 又 大 一 点 的 样本 在 抽样 调查 中 几 去 些 的 随机 样本 有 什么 好 
处 ， 请 用 你 自己 的 话 来 说 明 。 


3.9 和 拆 料 变 生 性 在 讨论 盖 雍 普天 小 为 1 523 的 样本 时 ， 我 们 曾经 
问 过 这 个 问题 : “可 不 可 能 有 -- 个 随机 样本 说 $7 引 的 美国 成 人 最 近 
买 过 彩 养 ， 而 另 一 个 随机 样本 胡说 只 有 37 驼 的 人 买 过 呢 ?” 现 在 看 - 
下 图 32， 这 里 的 直方 图 显示 的 是 ， 当 总 体 真 正比 例 是 p=0.6, 也 
就 是 60 儿 的 时 候 ， 由 1 000 个 大 小 为 1 523 的 样本 中 得 到 的 结果 所 画 
出 的 分 布 情况 。 如 果 从 这 个 总 体 拖 出 的 -个 样本 的 结果 是 $7% ， 你 
会 不 会 觉得 尺 讶 ?如 果 有 个 样本 的 结果 是 376 ， 你 会 不 会 惊讶 呢 ? 


3.10 “平衡 预 莽 ”一 -项 访问 了 1 190 位 美国 成 人 的 调查 ， 显 示 有 702 

位 末 感 政府 能 够 平衡 预算 而 不 是 减 税 。 这 项 结果 的 误差 界限 ， 经 报道 

为 正 负 4 个 百分点 ， 但 是 报道 中 浅说 置信 水 平 。 不 过 ， 我 们 可 以 相当 

有 把 握 ， 它 应 该 是 95 的 。 

(a) 宁愿 六 衡 着 算 的 人 的 样本 比例 5 的 值 是 多 少 ? 请 叙述 说 明 ， 这 题 
里 面 的 总 体 比 例 p 指 的 是 什么 ? 

(b} 对 参数 p 做 一 个 址 信教 述 。 


3.11 饥 差 受 变 型 性 - 图 3.5 中 的 直方 图 ， 表 达 出 在 4 个 下 同情 况 
下 ， 抽 许多 样本 所 得 到 样本 统计 量 的 值 ， 其 分 布 情况 如 何 。 这 些 图 类 
似 于 图 3. 1 和 图 3.2 中 的 直方 图 。 也 就 是 说 ， 长 方形 的 高 度 代表 的 
是 ， 从 同 - -总 体 抽 许 多 样本 时 ， 有 铬 少 个 样 胡 的 样本 统计 量 值 ， 会 落 
在 那个 长 方形 的 底部 范 南 内 。 总 体 参 数 的 真正 值 岂 标明 在 图 上 。 捧 图 
3.5 中 的 每 个 图 ， 优 高 偏差 或 要 人 秽 关 ， 以 此 高 变 蜡 性 或 低 变 异性 归 
类 ， 
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图 3.5 从 同一 总 体 抽取 许多 样本 ， 并 根据 一 个 样本 统计 量 对 不 同样 本 所 得 
到 的 全， 所 得 到 的 直方 图 。 这 4 个 图 是 针对 4 个 款 同 抽样 方法 所 得 的 结果 ， 
相关 问题 在 习题 3. 11 


3.12 预测 选举 结果 ， 就 在 一 次 美国 总 统 选 举 之 前 ， 一 项 全 国 性 的 
民意 调查 ， 把 他 们 每 周 抽样 的 样本 大 小 ， 从 通 请 的 1 500 人 增加 到 4 
000 人 。 这 个 出 较 大 的 随机 样本 是 否 会 把 调查 结果 的 俩 差 藏 低 ? 是 否 
会 把 调查 结果 的 变异 性 减低 ? 


3.13 到 大 一 点 的 样本 、 一 个 学 管理 的 学 生 正 在 计划 做 一 份 报告 , 
主题 是 大 学 生 对 于 开学 期 间 打 工 的 看 法 。 她 设计 好 一 份 问 卷 ， 并 计划 
要 随机 选取 25 位 学 生来 填 管 问卷 。 她 的 导师 认可 了 她 的 问卷 ， 但 建 
议 她 把 样本 大 小 增加 到 至 少 100。 为 什么 太一 点 的 样本 比较 好 ?用 速 
算法 分别 计算 样本 大 小 为 25 及 样本 大 小 为 100 时 的 误差 界限 ， 来 支 
持 你 的 说 法 。 


3.14 在 美国 各 州 抽 样 ” 一 个 美国 联邦 政府 的 委托 单位 计划 要 在 每 

一 州 居 民 当 中 抽取 SRS， 来 悄 计 每 - -个 州 里 面 拥 月 房地产 的 居民 比 

例 ， 每 州 届 民 人 口 最 少 的 是 怀俄明 州 的 $25 000 大， 最 铬 的 是 加州 的 

3 300 万 人 。 

(ta) 如 果 在 每 一 州 取 一 个 大 小 为 2000 的 SRS， 样 本 比例 的 变异 性 ， 
会 不 会 各 州 不 同 ? 要 说 明 你 的 答案 。 

(b) 如 果 在 每 一 州 取 全 州 人 口 的 1710 个 白 分 点 (0. 001) 的 SRS， 则 样 
本 比例 的 变异 性 会 不 会 各 州 不 同 ?万 说 明 你 的 答案 ， 
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3.15 对 女性 做 意见 调查 《组 约 时 报 训 为 了 对 晤 些 妇 性 议题 艇 红 

意 调 查 ， 从 美国 全 国 ( 陪 拉 斯 加 机 夏威夷 除外 ) 随 机 抽 贞 说 1025 信 闯 

性 米 访 问 : 调 查 发 现 ,让 47 名 的 女性 说 ,她 们 没有 旦 够 的 个 人 人 时间， 

(ta) 调和 但 结果 说 ， 在 95 弦 的 狂人 信和 水平 之 下 ， 误 差 界 限 为 43 个 百 分 
点 - 对 于 站 所 有 女性 当中 ， 地 得 个 大 时 间 不 能 的 人 人 的 比例 ， 做 : - 
个 95 沈 的 置信 和 枚 述 

(bh) 柯 某 个 完全 不 懂 统 计 前 大 解 秋 ， 为 什么 我 们 术 能 只 是 说 “全 部 妇 
性 当中 有 有 7 施 觉 得 个 大村 问 不 通 。” 


本 


fo 然后 解释 明和 全，95 引 置信 水 平 星 什 么 将 压 ， 


3.16 啥 里 斯 1Harris1 埋 查 、 瞪 出 斯 调查 在 解释 他 们 结 采 的 精 丧 程度 
时， 用 了 以 下 的 说 法 : “理论 上 来 说 ， 对 于 这 样 坟 小 的 翌 本 ， 我 们 可 
以 95 各 确 定 地 说 ， 调 伪 所 得 结果 、 和 假如 用 全 部 的 总 体 所 得 的 完全 
精确 的 结果 比 起 来 ， 其 统计 精确 性 {statistical preejsiomn) 是 止 仙 3 个 请 
分 点 。 ”了 啥 上 时 斯 调查 沿 的 “9 名 确定 ”是 什么 但 叫 ? 


3.17 对 男性 和 女性 微机 祥 调查 习题 3.15 中 描述 的 害 样 调查 ， 除 
1025 位 区 性 之 和 弄 ， 出 请问 广 472 售 随 机 选 册 的 男性 。 调 得 报告 当 
中 对 于 女性 的 结论 ， 宣 称 在 95 久 置信 水 六 下 ， 江 差 界限 是 +3 后 ,而 
对 于 男 恬 的 纺 论 ， 误 益 界 限 是 + 全， 为 什么 这 比如 性 的 误 莫 界限 天 ? 


3.18 解释 置信 求 平 . -人 记 掌 生 读 到 以 下 上 描述， 我 们 有 95 免 的 信 
心 ， 卖国 年 轻 人 在 “全 国教 育 进 展 评 情 ”(National Assessment of Edu- 
cational Progress) 中 数量 部 分 (quantitative bar 的 平均 人 分数， 会 在 
207.8 一 276.2 之 加 有 大 要 求 这 位 学 咎 说 明 这 段 叙述 的 意义， 学 牛 
四 容 : “所 有 年 轻 人 当中 ， 有 有 归 和 的 人 所 得 分 数 在 267. 8 一 276. 2 之 
间 。” 他 议 得 对 相对 ?请 说 明 你 的 答案 ， 


3. 19 枪支 又 力 ， 了 哈里 斯 翌 售 访问 了 1009 个 成 人 的 样本 ， 问 他 们 认 

为 将 来 哪 种 死因 会 宙 普 浪 ， 管 案 当 中 和 甸 乔 第 一 的 是 枪 支 暴 力 ， 有 

30 多 的 大 人 为 ,因为 受 枪 市 身 让 亡 的 人 人 数 会 增加 ， 

(fa) 党 访 的 工 009 人 当中 ， 有 名 少 人 人 认为 因 枪 支 暴 力 而 死 广 的 人 数 全 
增加 ? 

(bi 了 哈 早 斯 说 这 次 调查 的 误差 界限 是 正 负 3 不 百分点 ,说 明和 如何 间 - 
个 不 性 统 计 的 大 解释 “误差 界限 是 下 负 3 个 上 自分 点 ”的 意义 ， 
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3.20 算出 误差 界 吸 例 6 告 诉 我 们 ， 靖 洛 普 癌 了 501 位 青少年 是 
否 赞 成 合法 贱 博 ; 52 多 说 赞成 ， 用 速算 法 咎 计 一 上 下， 对 所 有 方 炎 年 上 
将 沦 凡 的 误 英 界限 是 和 多少? 你 的 站 果 和 例 6 当中 次 潜 普 的 误 疼 罩 限 比 
较 虑 来 有 何 考 别 ? 


3.21 算出 误 善 界限 ” 浊 题 3.19 才 旧 的 是 哈里 斯 涯 查 1 009 人 人 的 样 
本 .， 用 速算 法 估计 ， 如 果 对 所 有 成 人 做 并 论 ， 洪 关 界 限 会 是 多 少 ? 你 
的 靖 果 和 哈里 斯 官 布 的 3 避 庶 莽 寞 限 搓 近 吗 ? 


3.22 算出 误 盖 界限 .本 题 37 莫 谈 到 了 -项 对 于 停 在 实 大 略 痊 
61 239 答 或 大 的 抽样 调查 。 亲 要 对 安大略 省 全体 成 人 人 失 辣 论 ， 在 
905 针管 信 求 平 之 下 ， 误 蔡 界 限 太 约 是 几 少 + 


3,23 ”有 没有 地 狂 看 在 ? 某 篇 新 闻 报 道 说 ， 在 起 近 做 的 一 项 民意 调查 
中 显示 ， 柏 本 里 的 1108 位 成 大 当中 ， 有 78 缉 说 他 们 机 信和 有 太 堂 ， 而 
只 有 6 的 叉 的 大 相信 有 地 夕 ， 

) 用 速算 法 售 计 - -下 ， 这样 大 小 的 样本 ， 误 差 界限 是 多 少 ， 
(D} 对 所 有 成 人 当中 相 估 有 地 狱 的 比 人 后， 做- 个 和 蛋 仿 孝 述 ， 


3.24 害怕 还 到 予 义 全 潜 普 问 一个] 493 位 成 人 的 随机 样本 ， 

“你 旦 淖 央 为 省 怕 遇 上 上 到 徒 ， 所 以 在 静 里 就 算 只 出 站 不 到 1 贰 里 也 不 
艇 ?” 样 本 当中 有 #72 个 人 回答 : “是 的 。” 对 所 有 成 大 当中 ， 因 为 
伯 遇 上 逐 徒 而 木 敢 夜里 出 门 的 比 语 ， 慌 一 个 置信 叙述 ，! 用 速算 法 求 
误差 界限 。 


3.25 较 小 的 谍 差 浴 限 ”习题 3,21 中 的 民意 调 告 ， 访 癌 了 1009 在 
成 大 ， 夕 变 你 希 刘 误 差 界 限 ， 内 有 那 题 所 算出 的 一 站 ， 那 你 计划 才 访 
问 密 人 人 本 证? 


3.26 取悦 国会 -. 习题 3. 10 里 谈 到 :项 对 上 190 个 成 大 做 的 抽样 调 

查 ， 对 i 如 外 的 区 信 水 平 ， 谨 益 界 限 吓 +4 尝 . 

(al 有 位 美国 国会 洲 员 雇 为 95 名 的 置信 水 平 不 况 ， 他 希望 吓 以 有 
99 学 的 信心。 对 间 -个 样本 来 说 ，99% 信心 的 当 差 界限 和 95 级 
信心 的 误 莽 界限 ， 有 和 机 莽 吊 ? 

(bj 为 一 位 国会 议员 觉得 95 生 的 信心 够 好 了 ， 但 是 她 想 要 比 +4 生 小 


们 什么， 


po 
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的 误差 界限 ， 我 们 怎样 可 以 维持 95% 冒 信和 水平 ， 且 得 到 较 小 的 误差 
界限 ? 


3.27 当前 人 人 口 调查 ,虽然 民意 调查 通常 都 使 用 9$ 免 置信 和 氢 述 ， 伍 
还 是 有 抽样 调查 是 用 其 他 的 置信 水 平 的 。 举 例 米 说 ， 美 国 得 月 失业 率 
是 根据 当前 人 人 11 调查 的 约 50 000 住户 得 来 的 ， 随 着 失业 率 -起 公布 
的 座 苦 看 上限 ， 是 大 约 人 2 个 日 分 点， 轩 信 水 平 80 从 ， 相 较 之 下 ， 
95 咏 置信 水 站 的 误差 界限 会 比较 小 还 是 比较 大 ?为 什么 ? 


3.28 千 守 年 的 乐观 展望 ”在 2000 年 1 月 的 时 候 ， 一 项 益 洛 普 调 查 
人 尊 问 说 一 个 1633 位 卖国 成 人 人 的 随机 样本 ， 间 道 ，“ 太 体 来 说 ， 休 对 
日 前 美国 的 状况 居 千 满意 2” 结果 有 1127 位 说 满意 。 针 对 这 项 发 现 
写 一 个 简短 的 拱 街 ， 可 以 假想 你 是 在 蔡 报 纸 写 报 道 ， 日 不 要 心 了 误 美 
界限 。 


3.29 模拟 {Simwlalion}. 随机 数字 可 以 用 来 模拟 随机 抽样 的 结果 ， 
假设 你 要 从 一 个 包含 许多 大 学 生 的 太 总 体 里 面 ， 抽 取 - -个 大 小 为 25 
的 商 羊 随机 样本 ， 总 体 当 中 有 20 禹 的 学 生 ， 和 车 假 斌 在 工作 。 权 放 随 
机 数学 模拟 这 个 SRS 的 话 ， 我 们 可 以 令 袁 上 当中 任 一 处 开始 的 连续 
25 个 数字 ， 代 表 我 们 抽取 的 样本 当中 的 学 生 ， 让 0 和 1 这 两 个 数字 
代表 没 工作 的 学 生 ， 其 他 数字 代表 有 工作 的 学 千 ,， 这 样 的 设计 ， 是 对 
我 们 要 的 SRS 的 一 个 正 崩 的 模 撕 ， 因 为 0 和 1 两 个 数字 ， 在 所 有 10 
个 被 选中 概率 相 回 的 数字 当中 点 20% 。 

蚊 以 下 步 红 来 模拟 50 个 随机 样本 的 结果 ， 把 表态 此 旬 全 里 
而 ， 每 - 列 的 头 25 个 数 宁 当 做 -个 样 厅 ， 数 - 数 每 ”个 样本 当中 昌 
各 1 总 共有 上 几 个 . 把 和 0 个 样本 的 结果 ， 用 和 像 图 3.1 : 样 的 自 方 图 展 
未 出 来 。 总 体 的 真正 值 (也 训 是 未 工作 的 比例 ，20 名 )， 是 不 是 靠近 你 
的 医 的 中 央 ? 在 体 的 50 个 样本 当中 ， 末 村 作 的 学 生 人 人 数 ， 统 大 是 名 
少 ， 最 小 是 多 少 ? 在 你 的 样本 里 面 有 4、5 或 6 个 学 牛 未 在 工作 的 ， 占 
你 50 个 样本 的 多少 百分比 ? 


第 人 
真实 世界 中 的 抽样 调查 


民意 调查 面面观 


菜 项 民意 雷 查访 问 了 随机 选 出 的 1 000 位 群 人 后， 公布 凋 查 结 
条 ， 共 中 包括 谋 记 界限 。 我们 症 不 是 就 应 该 满意 了 呢 ? 货 怕 不行。 有 
许多 调查 并 没有 把 和 样本 相关 的 信息 全 盘 各 许 我 位 ， 普 优 研 究 中 心 
[Pew Research Center) 模仿 了 几 家 较 好 的 民意 调查 机 构 的 做 法 ， 然 后 
把 过 程 细节 件 述 如 下 。 

大 部 分 民意 调查 是 利用 电话 进行 的 ， 方 法 是 用 随机 拨号 的 方式 来 
取得 住宅 的 随机 样本 。 在 副 除 掉 传 真 机 号 码 以 及 会 私营 机 构 的 号 码 之 
后 ， 普 优 总 共 必 须 打 2879 个 住宅 电话 ,才能 得 到 1000 人 的 样本 . 
这 2 .879 个 电话 可 以 分 类 成 以 下 儿 种 情况 ， 


内 来 设 大 接 电 省 038 
接 本 电话 却 护 印 接 受 访问 a78 
条 件 不 全 罕有 夫 安 以 上 的 入 ， 或 于 广 沁 221 
评阅 未 完成 42 
访问 于 成 加 加 ] 000 | 
总 讨 由 话 数 四 2 879 





2879 个 有 效 的 住宅 电话 当中 ， 和 有 33 纹 从 来 没有 有 大 接 其 他 接 
广 向 人 人 忠 硬 ， 有 有 35 信 不 愿 接受 访问 整 位 的 无 回 遍 Unonmesponse) 比例 
(这些 包括 不 接 电话 ， 不 愿 接受 访问 . 洪 有 宇 成 访问 的 人 和)， 占 2 879 
大 当中 的 1658 和信， 也 就 夸 538 名、 普 顷 在 5 天 的 期 间 内 ， 选 - 果 期 中 
不 辐 的 用 了 ， 和 登 天 不 同 的 时 段 ， 竹 个 弛 三 都 打 了 5 次 -很 多 调查 邦 
只 本 次 电 抽 ， 面 凡 党 常 在 接 到 电话 的 大 当中 ， 有 超过 -于 不 愿 接 党 
妇 由 在 现 洋 涝 界 当 中 ， 简 单 随 抽样 本 一 点 出 不 简单 ， 身 几 也 不 一 
取 机 这 就 是 本 所 的 十 题 ， 


抽 梓 调查 怎样 出 错 


陆 视 抽样 方法 在 选 样本 时 可 以 消除 妃 益 ， 也 有 有 办 法 可 以 择 制 灾民 
手 的 太 小 .所 以 号 不 是 只要 我 们 有 看 到 “随和 机 滤 取 ”各 “ 误 芮 恰 限 " 
这 商 个 关 链 订 时 ， 就 可 以 谷 在 眼前 的 信息 了 呢 ? 它 当然 是 好 于 自发 性 
Pl， 但 总 有 没有 像 我 们 希望 的 那么 好 ， 可 就 不 一 定 ， 在下 实 任 维 开 
抽样 。 比 起 从 教科 书 习 题 电 的 名 单 当中 机 一 个 SRS， 要 复杂 得 多 ， 
也 入 不可 窜 。 过 信和 玉 着 没 丰 和 站 实 扩 科 的 也 让 涡 关 应 e 之 贡 
出 米 . 
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# ”抽样 会 发 生 的 误差 


抽样 误差 (sampling error) 是 抽样 这 个 动作 所 造成 的 误差 ， 抽样 误差 使 得 样本 结果 和 
普查 结果 不 同 。 

随机 抽样 误差 {random sampling error}) 是 样本 统计 量 和 总 体 参 数 之 间 的 差距 ， 是 在 
选取 样本 时 因 机 届 造 成 的 。 置 信 筑 述 中 的 误差 界限 红包 含 随 机 抽样 误差 。 

非 所 样 误差 (nonsampling error) 是 利 “ 从 总 体 联 样本 ”这 个 动作 无 关 的 误差 。 非 抽 
样 误差 即 使 在 大口 普查 中 也 可 能 出 现 。 


人 部 分 的 抽样 测 合 ， 部 会 遇 到 随机 抽样 误 蒜 以 外 的 涝 差 。 这 些 误 
区 可 能 导 伊 产 牛 帆 差 ， 使 得 前 信和 括 述 变 得 没有 意义 。 好 的 抽样 技巧 都 
有 减少 备 种 误 芙 来源 的 技术 。 这 种 技术 有 一 部 分 是 统计 科学 ， 因 为 随 
机 样本 及 凤 信 和 狼 述 都 属于 统计 科学 的 范畴 。 然 而 实际 贞 用 上 ， 要 得 到 
好 的 样本 ， 光 靠 好 的 统计 是 椒 够 的 ,我们 米 看 看 抽样 调查 有 些 什么 样 
的 演 差 来源， 以 太 手 样 者 如 何 与 之 奋 千 。 


随机 抽样 误差 是 抽样 吝 差 的 一 种 。 误差 界限 种 诉 我 们 随机 抽样 误 
差 的 严重 程度 ， 而 我 们 可 通过 选 样 随机 样本 的 大小， 来 控制 随机 栅 样 
误 才 。 角 一 个 手 样 误差 来 源 足 使 甩 了 糟 粒 的 抽样 方法 ， 比 如 自发 性 回 
点 。 精 糙 的 方法 是 可 以 避免 的 ， 亿 其 他 的 抽样 误 基 可 就 设 那么 好 对 付 
了 。 抽 样 之 前 必 先 要 有 一 个 “清单 , 土 面 列 出 总 栖 所 有 成 员 ， 可 让 我 
们 号 中 册 取 样 上 本。 我们 称 之 为 抽样 框 (5ampling fame)。 理 论 上 末 说 ， 
抽样 砷 应 该 包括 总 体 当 中 的 每 :个 个 体 。 但 是 整个 总 体 的 清单 通常 很 
叭 时 得 ,所 以 大 部 分 的 样本 ,多 多 少 少 都 会 有 衣 盖 不 全 的 问题 。 

如 果 抽 样 框 原本 就 漏 掉 了 茶 些 群体 ， 那 么 即使 从 这 个 抽样 框 当 
中 抽取 随机 样 于 ， 所 得 结果 还 是 有 依 的 。 比 如 说 ， 崩 如 我 们 用 电话 号 





在 选 样本 的 过 程 中 ， 如 果 总 体 当中 的 有 些 部 分 ， 根 本 未 被 纳入 选择 范围 ， 这 时 就 
发 生 了 了 汀 瘟 不 全 [undercoyerage) 的 问题 ， 


四 站 杂志 的 扫 祥 调查 61 


公海 当 居 电话 访问 的 抽 梓 榜 ， 我 们 豆 会 宙 措 所 有 未 将 电 语 号 氏 登 记 才 
电话 簿 的 人 人 ,在 很 多 太 上 城市 从， 有 越过 一 于 的 住户 电 证 没有 登记 ， 世 
以 所 性 凋 查 的 第 有 索 ， 会 对 城市 后 民有 较 大 约 满 瘟 个 于 问题 相 较 厌 售 
在， 不 过 ， 扫 实 上 电 启 凋 查 元 利 用 随机 数学 近 生 系统， 在 选 定 的 访问 
区 成 中 随机 所 出 电话 号 码 。 这 样 司 的 效 洲 ， 等 于 是 把 所 有 住宅 电话 部 
嵌入 了 抽 尾 丁 . 





虽然 退出 社会 活动 有 时 会 党 得 无 种 ， 不 过 只 要 能 增加 意见 调查 的 涵盖 不 
全 ， 泰 德 就 觉得 一 切 都 值得 了 


我 们 的 确 涵盖 不 全 





大 部 分 的 民意 调查 无 力 去 试 鲁 涌 盖 全 美国 成 年 居民 这 样 大 的 总 人 林 。 且 他 们 是 用 
电话 做 访 问 的 ， 周 此 会 泼 掉 没 装 电话 的 那 6% 住户 ,而 他 们 只 联络 一 般 什 户 ， 所 以 
仕 在 答 洁 的 学生 、 监 狱 里 的 犯人 以 及 大 部 分 的 军人 部 被 排除 在 外 ; 市 月 达 沂 掉 了 无 


家 可 归 的 入 和 住 在 临 寺 收 窑 所 的 人 。 另 外 因为 提 电 话 到 阿拉 斯 加 和 初 复 威 砍 很 党， 所 
以 大 部 分 民意 调查 的 服 样 ， 并 不 包括 这 两 州 在 内 。 还 有 ， 很 多 民意 出 得 只 用 英语 访 
辐 ， 芝 又 把 某 些 移民 家 庭 给 排除 让 外 了 
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出 击 在 太 部 分 抽样 请 查 中 的 渭 间 不定 光 型 ， 最 容易 湖 近 全 转 信 、 
穷人 或 币 芝 搬家 的 人 .不 过 随机 揽 号 系统 所 产生 的 样本 ， 可 以 饮 很 接 
近 有 电话 住 户 的 随机 样本 ， 伺 这 并 椒 包 会 阿 拉 斯 如 和 并 威 爽 地 区 .在 
关 慎 执行 的 其 样 调查 中 ,抽样 误差 谤 常 不 大 ”直下 的 问题 是 在 有 人 人 接 
电话 {或 不 接 电 活 ) 时 站 始 、 现 在 非 抽 样 误差 登场 了 ， 


非 抽 样 误差 


非 抽 样 误差 是 连 人 入口 普查 都 可 能 渴 不 过 的 差错 . 全 
处 理 误 状 (processing error)， 也 就 是 在 机 楼 化 上 作 时 犯 的 铺 例 昌 
太 算 钳 误 或 将 下 了 访 者 的 回答 输入 电脑 时 犯 的 错误 而 肪 的 可 及 全 得 
处 型 芭 志 比 以 前 少 . 

男 - -种 非 抽 样 误 益 是 回应 误 羡 (response error) ， 这 在 党 六 对 象 给 
] 不 下 瑚 回 知 时 就 会 发 生 、 受 沪 对 象 也 许 会 谎报 年 龄 或 收 六 ， 或 者 对 
于 是 否 曾 用 过 禁 药 没有 诚实 答复 。 在 被 回 到 上 星期 共 抽 几 包 灿 时 ， 她 
也 串 能 记 销 党 案 .， 受 访 对 莹 也 许 没 昕 懂 问 题 ， 但 宁愿 岳 ， 也 不 应 虹 得 


电脑 辅助 访问 





访问 员 手 上 拿 着 写字 板 的 日 了 己 经 成 为 过 去 ， 现 在 的 访问 员 部 是 以 电脑 辅助 访 
可 (ecomputer-assisteqd interviewing)， 他 们 若 不 是 带 着 笔记 本 电脑 去 做 所 对 面 访 淡 ， 就 光 
是 一 边 看 普 记 脑 屏幕 一 边 铀 电话 访问 。 访 谈 内 电脑 软件 米 处 理 ， 访 问 员 从 电脑 幢 右 上 
上 读 取 问题 ， 再 出 键 县 把 回答 输入 ， 也 脑 自动 跳 过 本 相干 的 问题 ， 例 如 只 要 受 访 才 。 
党 没有 小 技 ， 后 续 关 十 小 孩 的 问题 就 不 会 出 现 . 电脑 可 以 检查 丰 关 问题 的 答案 是 否 | 

| ”一致 ， 还 可 以 随机 排列 问题 顺序 ， 以 免 老 用 相间 顺序 疝 问 题 而 造成 偏差 ， 

虑 脑 软 件 也 可 以 处 理 抽 祥 的 过 程 ,电脑 软件 会 记录 哪些 人 已 经 回答 了， 而 用 把 ， 
这 些 回 签 存档 。 以 前 要 把 管 案 众 纸 上 转 人 电脑 是 很 繁 天 的 工作 ， 也 大 处 理 误 差 的 ， 
大 来 源 ， 而 现在 这 些 已 成 为 历史 。 电 脑 甚 至 可 以 安排 电话 调查 的 打 电 话 时 间 ， 并 会 各 
考虑 受 访 对 象 所 在 的 时 区 ， 如 果 有 人 在 第 … 次 搂 电话 时 表示 有 意愿 但 没 时 间 回 答 而 下 


香 约 时 间 ， 电 脑 也 会 履行 这 个 约定 。 
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尤其 车 问 到 关于 党 访 对 象 丰 一段 固 业 时 间 内 的 行为 。 蕊 其 容易 内 沁 
所 错误 而 导致 辣 应 误差 ， 比 如 说 ， 甘 闲 “ 伞 二 健康 凋 查 【National 
Health Sorvey) 则 大 家 去 年 总 个 看 广 儿 次 病 ， 结 条 对 昭和 健康 记录 之 后 
计 发 特 ， 大 们 会 把 看 锁 的 次 数 忘 挥 80 名,， 而 有 关 争 感 议 肯 的 问题 出 
容易 发 生 回应 误差 ， 从 以 下 的 倒 子 就 是 看 出 ， 





| 种 族 效应 . 
| 局 
1989 年 ， 纽 约 市 选 出 第 位 避 大 市 长 ， 扒 调 尼 一 州 选 出 第 :位 时 大 州长 .这 机 


个 事件 ， 在 投票 所 访问 投 完 晤 的 选民 时 ， 所 搞 测 公 的 胜 负 差距 ， 都 比 实际 开 奥 的 关 
| 。 距 天 。 内 此 调查 机 构 和 相当 确定 ， 有 些 党 访 选 民办 为 不 愿 夭 认证 投票 给 黑人 候选 人 而 
说 了 谎 ， 





无 回应 (nonresponse) 是 巨 法 得 到 已 经 被 选 人 样本 中 的 个 体 的 资料 。 最 常 发 生 盛 加 
应 的 原因 ， 是 联络 不 上 受 访 对 象 或 受 访 洁 象 邱 绝 合作。 


科 用 现代 科技 再 加 上 注重 细节 ， 可 以 把 处 
理 误 差 减 到 好 低 。 技 巧 熟练 的 访问 员 也 可 以 天 
幅 虐 的 减少 回应 煤 关 ,特别 是 在 面对面 访问 的 
时 候 。 伺 是 对 于 像 无 回应 这 种 最 严重 的 韭 抽样 
溪 差 .并 没有 简单 的 方法 可 以 对 付 。 

无 回应 是 抽样 调查 所 面临 最 注重 的 问题 。 
人 们 愈 来 惫 不 情愿 回答 问题 ， 尤 其 足 在 电话 
上 。 电话 推 销 、 答 录 机 以 及 来 电 显示 1| 渐 茧 
遍 ， 也 减 侯 了 对 十 电话 调查 的 回应 比例 。 封 闭 
的 性 区 和 有 警卫 的 大 楼 ， 丸 阻 得 了 面 对 季 的 访 
问 。 无 回应 会 使 调查 结果 有 偏差 ， 因 为 不 同 群 
体 的 人 有 不 同 的 不 回应 率 。 比 如 说 ， 老 人 和 大 你 可 以 打 电 着 ， 送 电子 邮件 ， 站 在 门口 一 六 
城市 居民 的 拒 答 率 就 比较 高 。 无 回应 造成 的 篇 天， 但 答案 还 是 “不 ' 上 
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益 ， 很 容易 就 可 超越 误差 界限 所 描述 的 随机 抽样 误差 。 

做 抽样 调查 的 人 知 追 : 些 减 低 不 回应 率 的 技巧 。 只 要 对 方 肯 按 电 
河 ， 受 过 产 属 训练 的 访问 员 就 有 冰 法 诗 他们 不 挂 掉 。 击 设 访问 成 功 
的 ， 隔 勾 一 点 答 打 闷 去 也 有 有 用 ， 或 者 在 打 电 话 之 前 ， 先 寄 封 信也 有 攻 
是 。 但 是 多 要 寡 信 ， 叉 要 不 断 打 电 订 回去 ， 会 使 得 调查 进度 缓慢 ， 所 
以 页 机 很 快 得 到 答案 来 满足 媒体 的 民意 汕 查 ， 就 不 会 使 用 这 些 方法 ， 
由 便 是 过 程 最 严 刘 的 调 但 ， 也 伟 然 被 不 国 应 所 困扰 ， 而 有 不 论 如 何 专 
业 ， 世 无 法 完全 殉 服 这 个 准 题 ， 所 以 下 面 的 这 段 叮 只， 就 更 显得 重 
要 


无 回应 粮 糕 到 什么 程度 ? 





“站 的 大 口 调 查 ”(CPS) 是 我 所 知道 的 美国 的 所 有 调查 当中 ， 回 应 率 {response 
| rate) 最 蔚 的 : CPS 样本 当中 ， 只 有 6 台 或 7 了 驼 的 住宅 不 予 回 应。 人 们 比较 会 对 像 CPS 
这 样 的 政府 请 查 做 回应 ， 而 日 CPS 会 先 登 门 拜 访 他 们 的 样本 ， 之 后 才 几 电话 做 访问 。 

“ 伞 画 社会 调查 ”( 见 第 1 章 例 6) 也 会 和 样本 面对面 ， 而 有 旦 这 项 调查 是 出 一 所 
人 学 来 做 的 。 即 使 占有 这 些 优势 ， 最 近 微 的 调查 仍 有 24 折 的 不 回应 率 {rate of nonre- 


sponse ) 





的 不 回应 率 ， 因 为 他 们 不 表 说 ， 伯 是 这 就 表示 不 妙 。 从 我 们 之 前 见 过 普 优 研究 中 心 
所 提出 的 数字 ， 可 以 看 出 倩 况 有 多 么 糟糕 。 普 优 藉 得 到 1 221 个 回应 (其 中 右 4000 
人 属于 他 们 锁定 的 总 体 )， 以 及 总 共 1 658 次 调查 主人 不在 家 拒绝 受 访 或 者 没有 访 
问 完 。 这 样 算 起 来 的 不 回应 率 ， 是 2879 当中 占 1 658， 也 就 是 58 铝 ， 普 优 的 研究 员 
] 已 经 比 许多 民 调 的 调查 员 做 得 彻底 。 有 内 部 人 上 透露 ， 民 意 调 查 的 不 回应 率 ， 党 党 
达到 初始 样本 的 75 名 或 809%% 。 


而 媒体 、 市 场 油 查 或 者 民意 调查 公司 所 做 的 民意 调查 又 如 何 呢 ? 我 们 不 知道 他 们 









试 奈 寞 限 不 包括 什么 * 





一 项 抽样 调查 中 所 宣布 的 误差 界限 ， 只 包括 随机 抽样 误差 。 涵 盖 不 全 、 无 回应 以 
及 其 他 实际 困难 也 会 造成 大 偏差 ,但 是 误差 界限 并 没有 包含 这 些 项 目 在 内 。 
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严 溃 的 抽样 调查 会 告 评 我 们 这 些 真 相 ， 比 如 盖 消 普 调 查 儿 会 
称 : “除了 抽样 旋 考 以外， 记 题 的 措 基 以 及 执行 油 铭 时 遇 到 的 实际 本 
空 导致 民间 谢 查 结果 有 护 差 或 产 和 牛 其 他 误差 ,，” 说 得 点 对 ' 

“元 回应 是 不 是 使 得 很 多 调查 纪 沱 都 没 用 了 了 昵 ? 也 未 必 遇 此 ， 束 蝇 
开始 的 时 候 ， 我 们 说 曲 了 普 优 研究 中 心 执行 的 一 天 “标准 ”电话 湛 
得 普 优 研究 中 心 其 实 也 执行 了 一 项 “严格 ” 测 查 : 人 
亲信， 然后 代 8 周 内 涉 断 打 电 话 ， 峙 寄 快 递 信 什 给 拒绝 受 访 的 人 人 ， 
等 - 所 有 这 上 坚 做 法 ， 把 不 回应 率 降 到 了 30 名 ， 而 标准 调查 的 不 [ 
座 足 58 名 ， 

然后 尾 优 比 较 了 两 再 调查 中 ， 对 同样 问题 的 答案 。 两 个 样本 在 年 
附 、 性 别 及 种 族 各 方面 都 相当 接近 ， 刁 椒 过 严格 样本 比较 富 一 点 - 两 
个 样本 也 玫 对 除 种 族 以 外 的 所 有 议题 ， 有 接近 的 吾 法 向 起 先 不 肯 接 
党 访 吕 的 人 ， 对 黑人 的 同情 比较 芍 些 。 吾 体 来 说 ， 标 准 调查 所 得 的 结 
朱 ， 其 精 歼 袁 度 在 合理 的 范 央 ， 不 过 就 像 例 3 里 的 状况 : 样 ， 种 族 议 
题 仍 然 基 例外 . 


问题 的 措辞 


玫 后 一 项 对 折 桩 调查 结果 有 影响 的 是 问题 的 措 嫩 . 妥 籽 门 题 表达 
得 元 企 清楚 是 出 平 意料 的 困难 ,有 个 调查 问 到 :“ 是 奉 斤 有 “stock “1{ 股 
守 ， 也 是 家 首 )?” 大 部 分 的 德州 牧场 主人 都 答 :， “是 ”,， 可 是 他 们 捉 











各 改 几 个 | 字 ， 结 来 就 大 不 同 





大国 人 对 于 政府 对 穷人 的 帮助 ， 看 法 如 何 ? 只 有 13 够 的 或 人 认为 他 们 
| 在 “帮助 穷人 ”上 上 ， 可 是 却 有 4 能 的 成 人 认为 他 们 化 太 区 钱 在 “社会 福利 ”上 ， 苏 
桥 兰 人 对 于 从 机 国 独立 出 来 ， 看 法 如 何 ? 有 5 号 的 大 鞠 成 “ 星 格 竺 独 放 ” en 
有 34 党 的 人 支持 “从 联合 ee Kingdom) 休 离 出 来 的 独 吉 的 苏 档 习 ” 
好 像 “ 攻 助 和 穷人 ” 狐 全 征 好 的 子 腿 ， 令 人 充满 项 音 ， 而 “ 诗 会 襟 利 ” 利 
“分 离 ” 和 只 把 问题 的 措 酬 稍 改 一 点 ， 盯 等 就 有 可 能 大 由 改变 。 
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有 的 ， 大 概 不 是 在 纽约 证 券 区 名所 可 以 买 志 的 那 种 。 


问题 的 指 辞 总 是 会 影响 次 案 。 如 果 问 题 的 说 法 领 癌 十 革 个 管 荣 ， 
则 羡 基 :个 非 持 样 误差 的 米 源 .有 - 招 受 欢迎 的 把 此 是 问 受 沪 者 是 省 
导 同 示 需 政策 以 优 达 到 条 种 日 怀 : “你 是 否 赞 成 禁止 秘 人 拥有 枪械 以 
臧 低 犯罪 率 ?” 及 “体征 桂 苦 成 可 以 状 絮 刑 以 减低 蜂 力 犯罪 的 比例 ?” 
部 是 “加 了 料 ” 的 问题 ， 可 以 计 扣 心 犯 罪 率 的 人 都 给 予 肯 定 的 答复 ， 


下 面 的 例子 就 是 有 引导 慑 向 的 问题 造成 的 影响 。 


选举 经 费 补助 


政治 活动 的 经 费 补助 总 是 争议 不 断 。 以 下 是 意见 调查 问卷 上 关于 这 个 议题 的 两 


个 晤 起 。 


乱 埋 应 该 立法 消除 所 有 可 能 的 途径 ， 使 特殊 利和 狼 团 伍 无 法 措 献 大 秘 款 
项 给 候选 人 人 ? 


应 该 立法 来 禁 让 利益 困 体 硼 助 竞选 活动 ?或 者 团体 有 权 捐 款 结 所 支持 的 
候选 人 人 吗 ? 


第 一 个 问题 尾 颁 网 (Hoss Perol) 扣 出 的 ， 佩 罗 是 美国 1992 年 总 统 选 举 时 的 第 _- 
觉 候 选 人 入。 邮寄 米 的 回答 中 ，99% 答 “是 ”,， 我 们 知道 自发 性 回应 的 调查 丫 果 号 以 
出 的 ， 所 以 杨 开 族 维 奇 (Yankelovieh) 调查 会 可 对 全 国 和 随机 样本 加 了 同样 的 问题 ， 结 
洒 8 作答 “是 ”。 全 多 的 问题 简直 是 要 求人 家 符 “ 是 ”， 所 以 杨 上 洛 维 奇 气 了 第 二 
个 问题 ， 用 较 中 立 的 立场 来 提出 这 个 议题 ， 在 问 这 个 问题 时 ， 全 国 随机 样本 中 只 有 
40% 莹 成 禁止 捐款 . 





如 何 应 对 非 抽样 误差 


自拍 璋 误差 ， 尤 其 是 无 加 上 炭 ， 基 躲 也 躲 不 掉 的 。 严 谭 的 抽样 调查 


; 
en ht Pothier nn 


应 该 要 怎样 处 理 这 些 问 题 呢 ? 站 先 ， 用 其 他 住户 来 取代 不 辐 帮 的 人 ， 
因为 城市 里 的 不 回应 率 比 较 高 ， 如 果 用 不 加 同仁 让 附近 的 上 其他 住户 水 
取代 . 可 以 诚 钨 坊 刘 .一 此 数据 搜集 完 焉 之 后 ， 所 有 专业 的 关 香 机构 
部 会 出 统计 方法 来 给 回应 加 极 ， 以 萌 导 止 师 站 米 源 ， 如 果 城 市 里 友 多 
作 户 没 国 诬 ， 巧 色 城 市 代 有 同 应 的 末 些 站 水 匠 梳 如果 样 本 里 友和 多 妇 
作 ， 就 给 田 干 们 加权 ”和 计 例 来 洪 ， 以 上 就 是 名 芍 时 报 对 它 某 演 拖 
伴 油 但 的 部 分 档 述 ， 


考虑 到 奇 个 住户 人 教 和 电话 部 数 都 青 和 不 同 ， 也 为 了 对 样 
本 中 有 关 地 理 位 置 、 性 别 、 种 族 、 年 龄 以 及 冰 育 程度 的 各 种 
差异 做 调整 ， 此 调查 结果 已 经 过 加 权 处 理 


县 呆 标 是 昌 合 得 结果 “好 像 ” 是 从 个 在 咎 龄 、 性 别 、 作 户 地 进 
# 轩 以 及 其 他 各 种 汇 太 都 和 总 体 符合 的 样本 得 知 ， 

找 行 如 祝 这 件 市， 芋 统 计 学 家 省 造 了 放 多 工作 机 会 - 而 这 也 直 
小 ， 拙 慎 凋 查 所 下 布 的 乡 果 ， 概 少 是 像 表 而 上 看 起 末 有 各 简 单 ， 卜 尝 
亚 宇 布 ， 他们 访问 了 1523 位 美 国 成 人 人， 发 现 其 中 有 57 鲍 在 过 去 12 

月 省 中 头 这 乐 证 彩 券 ， 从 肯 曾 上 上 吾 起 玉 、 央 为 1 523 的 57% 是 
868， 所 以 益 清 党 的 样本 当中 ， 庙 该 是 有 868 个 大 瓦 彩 券 ， 然而 事实 
印 韭 如 此 帝 洛 普 盛 锋 曾 几 了 某 些 特殊 的 统计 技巧 ， 来 给 实际 得 儿 的 
名 米吉 权 ; 57 斧 这 个 数 子 ， 是 前 洛 普 对 上 如 亲 设 有 大 不 町 应 时 ， 押 度 
诬 得 到 的 结果 的 最 侍 佑 计 ， 加 权 的 确 串 以 修正 侦 闫 ， 亿 也 通常 会 塔 襄 
八 异 性 - 凋 窒 布 这 差异 限 之 前 必须 把 这 些 都 考虑 直上 去 ， 这 区 竣 了 统计 
放 家 展区 的 工作 本 会 : 


真实 世界 中 的 抽样 设计 


着 样 的 基 不 概 依 很 清楚 : 从 总 体 抽 -- 个 SRS， 几 一 个 从 你 这 个 样 
本 得 来 的 统计 基 ， 佑 计 鞭 个 总体 参数 .现在 我 们 纪 经 知道 ， 为 了 能 角 
叶 无 抽 应 问题 做 补 茂 ， 样 本 统 计 上 其 缸 大 在 背后 “ 动 过 于 脚 ”。 统计 掌 
索 也 对 我 们 钟爱 的 SRS“ 促 出 磨 手 ”在 直 实 肚 界 小 ， 大 部 分 抽样 训 
全 使 用 的 是 比 SRS 还 复杂 的 抽样 设计 ， 


世 春 中 守望 样 谢 候 


br 


868 统计 学 的 世界 哗 


他 先 动 手 的 ! 


| 

有 人 研究 酒吧 里 的 | 
a 
中 有 90 多 都 是 死 掉 的 那 
小 人 先 动手 的 。 这 种 结 
果 你 可 别 丰 信 。 候 如 从 
跟 人 打 潜 把 大 给 镶 死 
了 ， 警 家 间 你 谁 药 动 手 
的 时 候 ， 你 会 怎么 回 管 ? 
se 


当前 人 口 调查 (CPS) 





CPS 的 总 体 ,包括 美国 的 所 有 住户 {阿拉 斯 如 太 上 夏威夷 
也 在 内 ) -样本 是 分 阶段 抽 的 ,普查 局 把 全 美国 分 成 2 007 
个 地 理 区 ， 称 之 为 基本 抽样 单 你 (PSU，Primary Sampling U- 
nit) 。 大 体 来 说 ， 是 把 邻近 的 其 组 成 -. 个 单位 ， 第 一 阶段 
抽样 抽出 792 个 PST: 不 讨 这 并 不 是 SRS， 因 为 如 果 所 有 
的 PSU 被 抽 中 的 机 会 吏 居 一 样 的 话 ， 样 本 里 面 很 可 能 潮 
挤 和 芝加哥 和 消散 机 、 所 以 有 432 个 人 [稠密 的 PSU， 会 优 
完 收 进 翌 本 玫 下 ] 575 个 基本 抽样 单位 ， 根 据 某 些 准 
则 ， 拒 美和 做 的 结 台 为 … 个 层 (stratum)， 共 形成 360 度 ， 然 

后 让 每 _ 层 中 随机 选取 一 个 PSU 作为 那 层 的 代表 。 
第 一 阶 笋 抽样 折 得 的 792 个 PSU 再 细 巡 成 普查 村 区 
(census block}， 是 比较 小 的 地 理 区 域 。 普查 街区 再 信件 请 
种 类 、 蜗 势 群体 等 条 件 而 分 层 ， 同 “个 普查 街区 的 储户 依 
地 埋 位 置 排 序 ， 热 后 生 约 4 户 成 一 群 {cluster)。 最终 取得 
| 的 样 率 ， 是 从 街区 的 每 一 姑 抽 出 的 群 样本 ， 而 不 是 住户 样 
本 .访问 员 会 去 害 抽 出 的 群 中 的 每 一 户 访问 。 从 每 :个 街 
区 层 {stratum of bocksj) 里 摘出 的 群 样 杰 也 不 是 SRS。 为 了 了 
确保 选 出 的 群 在 地 理 位 置 | 上 能够 适度 地 数 开 ， 样 本 是 先 随 
宙 选 一 个 大 ， 之 后 就 拙 取 这 个 寿 后 而 的 第 10 个 {比如 
| 说 )、 第 20 个 .等 等 . 









CPS 的 统计 ， 说 明了 在 真 实生 活 中 ， 使 用 面 对 而 访问 的 样本 所 共 
有 的 一 些 特质 。 先 把 住户 组 合成 基本 抽样 单位 ， 再 集 台 成 群 ， 然 后 分 
阶段 抽样 ， 而 及 最 后 抽出 的 是 群 ， 这 样 的 做 法 可 以 省 掉 沪 问 员 洗 多 的 
旅行 时 间 . 例 了 中 提 到 的 各 种 细 分 概念 中 ， 坡 重要 的 是 分 层 抽 样 
(stratified sampling) - 

要 选择 适当 的 “局 ”， 当 然 必须 根据 抽样 询 对 总 体 的 了 解 才 小 得 
到 。 体 域 许 会 把 大 学 里 的 学 生 ， 依 大 学 部 的 或 者 讲究 所 的 分 成 崎 层 ， 
也 可 能 依 住 校 的 各 不 住 校 的 分 成 两 屋 。 分 层 样本 用 点 优 于 SRS: 首 
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先 ， 央 为 是 在 每 居 分 别 取 SRS， 我 们 可 以 存 每 屋 决 候 样本 大 小 ， 因 此 
以 得 到 有 闫 各 层 的 个 别 信 息 ， 其 次 ， 分 层 样本 的 误差 界限 ， 通常 比 
问 样 大 小 的 SRS 旨 小 .理由 是 因为 回 - 层 中 的 个 体 之 国 ， 相 似 程 度 
比 起 整个 总 体 的 个 全 之 回来 得 太 ， 万 以 借助 分 层 考 谍 ， 可 以 泊 除 梓 汪 
中 的 某 此 亚 十 性. 


误 芒 蹇 限 不 包 朱 什么 :< 





选取 分 层 随机 样本 丰 以 下 步 又 ， 

步骤 1: 将 抽样 框 中 的 个 体 先 分 成 而 干 群 ， 时 做 展 。 分 层 的 标 玲 是 ， 体 对 于 这 些 层 
有 特别 的 兴趣 .或 音 同 一 层 中 的 个 体 有 接近 的 性 原 。 

步骤 2: 每 层 各 有 取 一 个 SRS， 全 部 合 起 来 就 基 我 们 要 的 样本 。 


把 学 生 分 层 





-所 大型 的 太 学 有 300 个 学 牛 ， 其 中 3000 个 是 研究 生 .， 如 果 抽 个 500 加 
字 和 后 的 SRS， 每 个 学 生 被 抽 中 的 概率 总 相同 的 ， 构 举 是 ，; 


300 | 


30 000 ”多 





| 我 们 预期 在 SRS 中 大 约 只 有 50 个 研究 咎 ， 因 为 全 部 学 生 中 10 操 是 研究 人生， 所 

以 我 们 期 望 SRS 中 约 10 名 是 赋 究 生 ， 央 为 太 小 为 50 的 样本 不 通 太 ， 志 法 适当 精确 
地 估计 人 研究 牛 的 意见 ， 相 如 用 和 包 合 200 和 名 研究 生 及 300 希 人 大 学 生 的 分 于 样本 反而 此 
轻 好 。 

你 应 该 知道 怎 翌 选 这 样 的 分 岩 样 本 吧 ? 给 研究 生 0001 一 3000 的 代码 ， 然 后 用 丧 
选择 大 小 为 200 的 SRS。 肯 给 大 学生 00001 一 27000 的 代 硝 ， 再 用 圳 上 选 出 大 小 为 
300 的 SRS。 将 这 两 个 SRS 皖 在 一 起 就 是 所 上 昌 的 分 居 样 本 了 .。 

在 这 个 分 层 梓 杯 中， 每 个 研究 生 锌 抽 中 的 概率 是: 


一 


200 = 
31000 一 15 


大 学 后 的 机 会 就 小 多 上， 和 人 屁 ， 
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f 和 搞 计 党 的 区 界 呀 


一 一 一- 一 一 一 一 


因为 我 们 有 两 个 SRS， 就 很 容 妃 可 以 分 别 佑 计 大 学 生 和 研究 生 的 意 抑 速算 法 
| “告诉 我 们 ， 样 本 比 粳 的 误差 界限 ， 对 俏 究 后 来 说 大 约 应 该 是 ， 


上 =0.07{ 即 ?7 弛 ， 


| “200 





对 大 学 生来 说 大 约 应 该 是 : 


-0058[ 即 5 8% ) 
300 


| 











现在 如 求 告 诉 你 - 件 事 ，of 能 会 让 你 很 惊 证 ， 分 屋 样 本 串 能 违反 
了 SRS 最 吸引 人 的 性 质 之 -， 也 就 是 他 层 样本 未 必 会 给 总 体 中 和 乌 个 
个 体 问 样 被 抽 中 的 机 会 ， 因为 有 有些 层 在 样本 中 所 占 比 例 有 可 能 被 刻意 
是 六- 


因为 例 8 中 的 样本 ， 刻 意 加 重 了 研究 生 代表 ， 所 以 最 后 的 分 析 必 


电话 样本 的 苦恼 





/ 理论 二 来 说 ， 利 用 随机 拨号 来 进行 的 电话 访问 ， 用 SRS 应 该 就 叮 以 了。 用 电话 
访问 不 太 需 要 做 群 ， 但 分 层 可 以 减低 变异 性 ， 所 以 电话 访问 常 分 两 阶段 抽样 ， 先 扫 
| -个 电话 前 码 (区 号 加 于 电话 号 码 前 3 位 ) 的 分 屋 样本 ， 表 在 每 个 拙 中 的 前 码 当 中 ， 
| 随机 按 个 别 号 码 (最 后 4 位 )。 

/ 电话 号 码 的 SRS 的 真正 问题 是 ， 太 少 电话 导 码 真 目 属于 住户 。 这 只 有 怪 科技 
1 。 传 喜 机 、 数 据 机 以 发 移动 电话 用 掉 许 多 电话 号 码 。 在 1988 一 1999 年 间 ， 美 国 的 站 
住户 增加 了 11% ,但 是 看 起 来 像 是 住户 电话 的 导 码 却 增 加 了 90%。 而 且 许 多 新 的 前 ”上 尺 
码 之 下 ， 根 本 邦 还 没有 任何 住户 电话 。 电 话 访问 现在 利用 “对 照 清单 样本 ”， 先 对 
| ” 照 电 子 电话 蒲 ， 把 底下 没 列 电话 叶 码 的 前 码 去 掉 ， 鳃 下 的 前 三才 化 随机 捧 样 ， 这 样 
可 以 减少 让 打 的 电话 数 ， 但 是 如 打 有 人 位 寺 所 有 电话 都 没 登录 在 电话 短 的 地 区 ,就 上 
| 会 被 排除 在 外 了 。 内 此 他 们 会 对 成 下 没 列 电话 号 码 的 前 玛 另外 肯 抽 样 (还 是 分 层 )， 上 
也 中 补 示 足 。 
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顷 做 调整 ， 才 能 得 公所 有 学 牛 意见 的 克 笠 估计 ， 请 记得 我 们 的 速算 法 
挫 能 用 在 SRS F ， 事 实 上 上 ， 要 做 专业 分 析 的 话 ， 还 行 特别 考虑 到 总 


休 “ 只 有 ”30 000 个 个 体 的 这 项 扣 实 ， 所 以 统计 学 家 又 有 蝎 多 上 作 机 
会 了 . 
从 例 7 了 、8 及 9 应 该 清楚 地 看 出 ， 设 计 抽 样 足 
部 分 统计 学 家 也 孝 励 法 及 任 ， 所 以 我 们 让 用 花 精 方 在 这 些 抽样 胡 节 
FF ， 只 坚 了 解 证 要 的 概念 晤 好 的 抽样 设计 利用 机 壕 从 总 体 抽 政 个 


休 .. 也 就 是 说 ， 所 有 有 好 的 样本 部 是 袜 率 样本 {probability sample). 


专家 的 工作 ， 连 大 





概率 样本 (probability sample) 是 利用 机 遇 抽 取 的 样本 。 我 们 要 先知 道 
有 些 和 最 率 样 本 ， 


能 的 ， 以 及 每 个 可 能 的 样本 被 抽 中 的 概率 是 多 少 ， 


举例 米 说 ， 一 个 会 300 名 大 字 生 及 200 名 研究 牛 的 分 居 样 本 ， 必 

是 由 300 省 上 大学生 及 200 名 研究 牛 组 成 的 ; 而 SRS 出 可 以 由 任何 
st 名 学 生 组 成 。 这 贞 种 部 局 于 概率 样本， 我 们 只 直 鉴 各 道 ， 从 概率 
样本 得 到 的 估计 息 ， 也 拥有 和 从 SRS 样本 得 到 的 估计 值 同样 好 的 性 
应 我们 -… 样 可 以 做 卉 不 情 的 置信 役 述 ， 如 果 把 样 术 加 太 ， 世 一 样 可 
以 缩小 误 莽 界限。 做 自 发 性 同 应 样本 这 种 非 李 率 样 相 就 没有 这 些 人 
态 ， 世 无 法 提供 值得 信任 的 总 体 信息 。 现 在 我 们 出 经 知道 ， 大 部 分 全 
国 性 的 样本 比 SRS 更 复 麻 ， 不 过 我 们 常常 酒 闭 好 的 样本 就 是 SRS. 这 
梓 既 可 以 保留 重要 概 售 ， 也 可 以 隐藏 哗 里 曙 唆 的 细节 。 


相信 调查 结果 之 前 该 问 的 问题 


如 宁 调 查 者 使 用 好 的 统计 技巧 ， 而 有 认真 准备 抽样 杠 ， 注 意 问 题 

丝 坚 ， 半 减少 无 回 凡 ， 总 见 调查 此 其 他 抽样 调查 是 可 以 提供 精确 全 

有 的 作息 ， 可 是 ， 很 多 阅 查 ， 尤 其 是 那些 汕 计 好 旧 影 响 公 众 意见 而 

不 乒 生 要 记录 意见 的 调查 ， 并 不 能 提供 精 崩 而 有 用 的 信息 。 在 你 留意 
- 些 调 查 关 果 以 前 ， 应 该 先 疝 以 下 问题 ， 


真 裤 世 界 中 葬 地 样 调查 了 1 


站 哪些 样本 是 串 


比如 讶 分 层 样本 ， 
并 不 包括 总 体 的 所 有 对 能 样本 ， 邯 使 包括 在 内 的 样本 ， 被 抽 中 的 概率 也 未 必 一 样 。 


L- . . ] 


纽约 ， 纽 约 


他 们 说 纽约 市 更 
友 、 更 富 、 更 快 、 更 粗 
车 了 这 可 锯 不 是 随便 
说 说 而 已 。 专 业 抽 样 调 
次 公司 国际 佐 格 比 (Zoghby 
Intermativual) 说 ， 世 全 美 
国平 均 来 诺 ， 每 林 5 个 
电话 才能 找到 一 小 真 的 
入 说 话 。 伺 尝 如 果 打 到 
纽约 ， 则 要 打 12 个 才 找 
得 到 ， 调查 公司 都 派 景 
好 的 访问 员 打 电话 到 用 
约 ， 而 且 常 常 因 为 他 们 
必须 面 对 的 压 为 击 络 付 
额外 的 红利 。 


” 谁 做 的 调查 ?就 算是 政党 ， 也 应 该 请 专业 的 抽样 调查 机构 来 做 ， 专 
业 机 构 为 了 溃 声 ， 会 好 好 做 调 但 。 

。 总 体 是 什么 ?也 就 是 洲 ， 调 从 是 在 习 求 哪些 人 的 意见 ? 

* 样本 是 息 样 选取 的 ?注意 看 他 们 有 设 有 担 随 机 抽样 ， 

* 样本 多 大 ?最 好 除 广 样本 大 小 以 外 还 有 精确 度 的 评估 ， 像 是 所 有 用 
问 样 方法 可 能 得 到 的 样本 中 的 95 久 会 落 进 去 的 误差 界限 ， 

$ 回应 率 是 名 少 ? 由 就 是 说 ,原来 预定 的 受 访 对 和 象 中 有 百 分 之 多 少 确 
空 提供 了 信息 ? 

* 用 慎 芭 方式 联络 受 访 者 ? 岂 话 :+ 邮寄? 耐 对面 访 淡 ? 

* 调查 是 什么 时 候 做 的 ?是 不 是 刚 闻 和 在 一 个 可 能 影响 结 虽 的 事件 发 生 
之 后 ? 

* 问题 确实 是 怎么 问 的 ? 


堂本 界 的 调查 中 心 和 美国 政府 的 统计 部 门 ， 者 会 在 公布 抽样 调查 
结 桌 时 回答 以 上 的 间 题 。 全 同性 的 民意 调查 通常 不 宜 布 回应 率 ( 常 党 
都 很 低 )， 但 会 提供 其 他 信息 - 编辑 和 新 闻 播 报 员 则 有 坏 习 惯 ， 常 要 
删 斥 这 些 “ 无 聊 ” 内 容 而 只 报告 结果 。 利 益 诸 体 、 地 方 报纸 及 电视 台 
的 许多 抽样 调查 ， 则 根本 不 理会 这 些 问题 ， 因 为 他 们 的 调查 方法 志 实 
FF 是 个 可 靠 的 。 假如 有 从 政 者 、 广 告 商 或 地 方 由 视 台 宣布 民意 调查 的 
结果 ， 却 没 提供 完整 的 信息 ， 我 们 最 好 是 抱 持 怀疑 的 态度 。 


网 络 寻 育 


本 章 一 开始 的 时 候 ， 将 普 优 研 究 中 心 为 人 民 与 报刊 组 织 微 的 
一 项 研究 介绍 给 读者 ， 该 中 心 的 网 址 是 www. people - press. org。 
该 网 址 中 有 各 项 报告 ， 比 如 我 们 谈 到 这 个 研究 的 结果 报告 就 企 暴 
中 ， 以 及 该 中 心 自 己 做 的 民意 调查 的 结果 。 也 许 你 有 兴趣 看 看 
“民意 调查 分 析 ”(Pall Analysis) 那 - 节 ， 蛙 面 对 十 目前 的 进行 
民意 调查 ,包括 普 优 短 的 ， 盖 洛 普 等 其 他 单位 向 的 ， 对 于 社会 大 
众 对 重要 议题 的 看 法 提供 了 哪些 信息 ， 有 很 详细 的 评论 ，。 


了 4 详实 二 要 中 的 地 样 调 杰 73 


本 章 重 点 摘要 





即使 必 专 业 的 抽样 调 坦 、 也 没 法 对 总 体 提供 完全 不 确 的 信息 ， 国 
汶 抽 样 峙 会 有 许多 可 能 的 误差 来 源 ”抽样 调查 引 采 申 提出 的 庶 苦 四 
万， 只 闻 盖 随机 抽样 误 羔 ， 也 就 是 在 选 随机 样本 上 时， 内 袖 遇 而 产生 的 
上 变异。 其 他 种 类 的 识 基 没有 被 包括 在 内 ， 谭 月 也 窟 法 玫 接 度 攻 .抽样 
误差 是 由 抽样 这 个 行为 造成 的 误 关 ， 随 机 抽样 识 共 及 涵盖 不 全 是 抽样 
误差 中 常 所 的 两 种 ， 当 总 体 中 有 些 成 员 没 被 贡 进 抽样 框 的 时 候 ， 就 发 
生肖 着 不 全 的 问题 ， 质 样 框 是 总 体 全 部 成 员 的 消 单 ， 样 本 就 是 从 这 当 
中 抽取 的 ， 

然 徊 在 大 部 分 严 递 执行 的 调查 中 ， 归 严重 的 误差 是 非 摘 样 误差 . 
这 些 误 郑 种 抽取 样本 没有 关系 ， 连 普查 时 也 会 有 非 拙 样 误差 的 存在 . 
抽样 凋 碍 最 天 的 … 个 周 题 就 是 无 回应 : 调查 对 象 联 缚 不 上， 或 前 拒 奖 
川 答 . 处理 资料 时 发 咎 的 错误 (处 理 误 差 ) 或 者 回应 者 给 了 错误 答案 
(回应 误差 ) ， 也 者 必 于 非 抽 样 误差 的 例子 - 最 后 一 点 ， 连 问题 的 措辞 
邦 对 党 案 有 重大 影响 。 设 i 抽样 调 浊 的 大会 应 用 一 些 统计 技巧 来 设法 
减低 此 抽样 谈 闪 ， 他 们 也 会 用 比 简单 随机 样本 复杂 的 概率 样本 ， 上 比如 
分 层 样 本 。 只 由 你 观察 一 些 基 本 事项 就 可 以 对 :项 抽样 调查 的 质量 做 
相好 的 译 佑 ， 这 些 事项 包括 是 否 用 随机 样本 ， 样 本 大 小 和 误差 界 
限 、 无 回应 率 以 及 问题 的 措辞 ， 
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4.1 未 在 误差 界限 之 内 。 从 最 近 的 一 项 盖 消 并 调 查 得 和 ，68 铝 的 美 
同 成 年 和信 ， 抠 成 在 公 羡 学校 同 时 教授 进化 论 及 神 创 沦 ， 亲 洛 普 发 表 新 
图 时 识 : 
对 于 这 样 大 小 的 样本 所 得 的 结果 来 说 ,我 们 有 95 经 的 

信心 可 以 宣称 ， 由 抽样 和 其 他 随机 就 应 所 产生 的 最 大 可 能 误 

差 ， 是 自贡 3 个 百分点 ， 

对 于 凋 查 结果 的 可 能 误差 来 源 ， 举 一 个 例子 是 没有 也 含 页 误差 界 
限 内 的 . 


4.2 哪 种 误差 ?以 下 何者 是 抽样 误差 的 来 源 ， 何 省 是 非 抽 样 误差 的 
米 源 ? 襄 明 你 的 管 案 ， 

(a) 受 访 对 和 象 隐 肛 曾 用 过 毒品 的 事实 ， 

(b) 记录 资料 时 打字 错误 。 

(cj 通过 要 求人 们 家 了 癌 印 在 报纸 上 的 购物 优惠 券 来 搜集 资料 。 


4.3 哪 种 误差 ?以 下 每 - -项 带 是 抽样 调查 的 误差 来 源 。 把 每 一 项 归 
类 为 抽样 误差 或 非 抽 样 误差 ， 并 及 说 明理 由 。 

(ta) 用 电话 号 码 簿 当 作 抽样 枉 。 

tb) 打 了 5 次 电话 都 联络 不 到 受 访 者 。 

(cj 访问 员 在 街 上 找 人 访问 。 


4.4 互联 网 使 用 者 。 有 -项 对 互联 网 使 用 者 的 调查 ， 发 更 盘 、 女 使 
贞 音 的 比例 是 2 比 1。 这 个 结果 有 点 出 人 意料 ， 因 为 之 前 的 调查 结果 
中 ， 男 、 玄 比例 是 9 比 上。 把 这 篇 报道 杰 续 读 下 去 ， 就 于 到 以 上 上 售 
息 : 
我 们 送出 详细 的 问 着 给 网 络 上 超过 13 000 家 机 构 ， 共 
收 到 1 468 份 有 效 田 应 根据 寇 特 门 先生 所 言 ， 误 差 界 限 是 
2.8 品 ， 轿 信和 求 平 为 95 吕 。 
(a) 此 调查 的 回应 率 是 多 少 ?{ 同 应 率 是 指 预 定 的 样本 中 ， 实 际 回应 的 
百分比 。) 
tb) 用 速算 法 来 悄 计 此 项 调查 的 误差 界限 。 你 的 结果 和 他 们 声明 的 
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2. 8 铬 按 不 接近 ? 
Ce) 你 沉香 这 个 申 小 的 误差 界限 ， 是 个 是 此 调查 短小 独 瑚 拼 层 的 个 
估计 ?请 说 明 你 的 答案 。 


4.5 抽取 学生 样本 ， 某 太 学 从 注册 组 的 企 部 大 掌 午 名 闪 中 ， 抽 出 了 
全 100 大 的 SRS， 米 访问 有 闫 太 学 牛 的 问题 ”如 果 他 们 同时 选 了 

个 100 名 学 生 的 SRS， 从 这 车 个 样本 得 到 的 结果 ， 应 该 会 不 

这 种 党 异 届 丁 抽样 运 差 或 是 非 抽 样 汝 苦 的 来 源 2 调 坦 结 时 当中 的 误 关 

界限 ， 有 溢 有 把 这 种 深 差 来 源 芝 点 进 友 ? 


4.0 铃 铃 鱼 温 人 应 : 电话 放 问 中 节 出 现 的 一 种 无 阿 序 是 “ 铃 铃 锥 没 
大 应 ”也 吕 是 山 ， 拨 电话 到 一 个 有 效 号 仙 ， 介 是 没 大 接听 .意大利 
上 时 冢 统 讨 所 (Ialian National Stalislical Inastifute) 检视 了 1 月 工 日 到 复活 
T， 以 有 大 了 月 工 日 到 8 月 3 日 这 两 段 期 同 内 ， 意 式 利 政府 向 住户 所 
售 的 一 项 调查 的 克 回 应 状 况 ， 所 有 的 电话 地 是 覃 晚上 7 点 到 410 点 之 
间 打 的 ， 亿 是 在 一 段 期 间 有 21. 4 名 的 电话 “ 铃 铃 铃 没 人 应 ”， 另 :- 
成 期 间 有 41. 5 品 “ 狼 铃 铃 没 和 应 ”。 你 认为 比较 高 的 没入 应 比例 足 
出 一 段 时 间 的 ?为 什么 ?并 说 明 为 什么 无 回应 率 高 的 时 收 ， 样 本 结果 较 
小 时 徘 。 


4.7 他 该 走 还 是 该 留 ，1998 年 12 月 移 时 收 ， 美 装 众 议院 弹 刘 了 克 
林 上 顿 总统 ， 这 是 免除 总 统 职 务 的 第 - : 秒 。 然 后 美国 参议 院 进 行 了 审 
判 .并吞 总 统 左 罪 。 以 下 是 在 众议院 采取 行动 之 所 ， 民 意 调 盘 中 提出 
的 两 个 问题 
你 觉得 克林顿 总 统 应 该 怎么 做 : 在 泰 议院 对 被 指控 的 事 
项 抗争 ?还 是 干 脐 震 职 ? 
你 觉得 克林顿 总 统 应 该 怎么 做 ， 继续 总 航 职 务 并 在 参议 
院 面 对 审判 ?还 是 干 丹 律 职 ? 
对 第 -一 个 间 题 的 癌 记 是 ， 有 58 信 的 人 人 觉得 总 统 应 该 套 有 职 ， 介 蚌 
散 问 到 第 一个 问题 的 大 当 中 ， 只 有 43 免 觉得 他 应 该 辞职 。 你 觉得 第 
1 人 器 题 的 撞 训 为 什么 鼓 腑 了 更 宪 人 等 成 总 统 套 职 ? 


4.8 修订 宪法 ， 你 正在 浆 一 项 有 人 提出 的 宪法 修正 条 款 ， 构 思 民 意 
山 查 的 问卷 题目 。 你 9 吕 以 间 人 人们 是 否 愿意 同意 修正 案 来 “改变 宪法” 
或 者 “增加 宪法 条 款 ”。 这 两 种 说 法 中 ， 哪 -个 会 造成 高 得 多 的 同意 
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比例 ?为 什么 ? 


4.9 老百姓 超 要 减 税 吗 ? 在 2000 年 美国 总 统 天 选 前 ， 总 统 候 选 人 对 
于 政府 的 高 额 节 余 点 如 和 何 处 理 展 开 辩论 。 普 优 研 究 中 心 对 于 才 国 成 年 
人 的 随机 样本 问 了 两 个 问题 。 两 个 问题 当中 部 说 社会 保险 {Social Se- 
eurily) 将 “保持 不 变 ”。 对 于 节余 剩 下 的 部 分 ， 有 了 以 下 两 种 建议 : 
多 的 钱 应 该 用 来 减 税 ?还 是 用 来 资助 政府 的 新 计划 ? 
多 的 钱 应 该 用 来 减 税 ? 还 是 应 该 用 在 教育 、 环 境 、 医 
疗 、 打 击 犯 罪 及 国防 等 各 项 计划 上 面 ? 
这 随 个 问题 中 ， 一 个 问题 的 回答 是 有 0 名 的 侈 成 减 税 ， 胃 一 
个 问题 的 珂 答 却 只 右 22 名 的 人 赞成 藏 税 ， 哪 一 个 问题 把 画 应 的 人 拉 
向 减 税 ? 汶 什么 ? 


4. 10 ”问卷 题目 的 措 冬 ， 讨 沦 底下 这 些 可 能 的 问卷 题 日 。 问 题 清楚 
吗 ? 措 酬 有 没有 懒 回 某 -个 管 案 ? 
(a) 以 上 哪 一 项 最 能 代表 你 对 枪 柱 管制 的 意见 ? 
1]. 政府 应 该 把 我 们 的 枪 都 收 走 ， 
2. 我 们 有 权利 拥有 并 携带 枪械 . 
tb) 美国 应 该 建 六 一 个 训 际 导弹 防御 系统 ， 因 为 如 此 可 计 我 们 免 于 恺 
怖 分 子 的 威 协 ， 并 居于 性 界 领 导 地 位 ， 你 阿 不 阿 痊 ? 
(ce) 有 鉴于 日 渐 增 长 的 环境 破坏 问题 ， 以 及 已 岗 端 倪 的 资源 枯竭 现 
蒙 ， 你 先 不 赞成 对 于 回收 资源 密集 产品 给 予 经 济 上 的 奖励 ? 


4.11 坏 问 着 题目 ， 自 己 写 写 看 坯 抽样 问卷 题 日 。 

(al 写 个 “偏心 ”的 问题 ,让 大 部 分 人 的 回答 会 偏 问 两 个 答案 中 的 
某 -个 。 

{tb) 瑟 一 个 荆 意 混 羔 不 清 、 很 难 回 符 的 题目 。 


4. 12 ”评估 一 项 调查 ，《 华 杀 街 日 报 【8e Wall Street Journalj 刊 登 
了 一 篇 有 关 美 国 大 从 对 社会 保险 制度 态度 的 文章 ， 其 内 容 是 根据 一 项 
抽样 调查 得 来 的 。 调 查 结果 发 现 ， 比 如 说 ，18 一 34 岁 的 人 当中 ， 有 
36 呢 不 期 望 在 退休 时 得 到 社会 保险 制度 的 任何 补助 ， 新 闻 报 道 通 常 对 
于 抽样 调查 的 描述 都 很 箭 短 .以 下 是 《4 华尔街 日 报 》 对 此 次 调查 描述 的 
一 部 分 : 

华尔街 日 报 ANBC 电视 台 的 民意 调查 结果 ， 是 根据 电话 
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访问 了 全 国名 地 共 2012 位 成 年 人 人 所 得 和 到， 访问 是 由 赤 提 民 
意 调查 公司 在 周 四 至 周 日 之 间 进 行 的 ， 

样 可 旦 处 随机 选 自 美国 大 陆 的 520 小 地 理 区 中 选 出 ， 从 
每 信 地 理 区 取 的 祥 本 大 小 ， 和 该 区 人 口 或 正比 - 选 住户 时 所 
使 用 的 方法 ， 让 姆 个 电话 号 码 ， 不 论 有 没有 列 在 电话 薄 上 ， 
者 有 一 样 的 中 选 机 会 。 
列 了 很 多 项 对 十 民意 调查 该 问 的 问题 ， 《华尔街 日 报 》》 对 这 些 问 

题 给 了 什么 样 的 答案 ? 


4.13 估计 一 项 调查 ， 《纽约 时 报 》》 上 一 篇 有 关 政 党 个 向 的 文章 ， 
讨论 了 -项 抽样 调查 的 缚 果 ， 姑 果 中 和 包括 : 有 44 名 成 人 认为 民 卡 党 
“对 于 则 何 带 镍 国家 进入 21 世纪 比较 有 想法 ”。 另 有 37 允 的 人 选择 
共 相 党 ; 其 他 大 没 音 见 。 以 下 是 时 报关 于 “民意 调查 如 何 潜行 ”内 容 
的 一 -部 分 : 
最 这 一 次 纽约 时 报 ANBC 电视 台 民 意 调 查 ， 用 电话 访问 
了 美国 各 地 1 162 售 成 人 ,访问 时 间 是 11 月 4 日 至 ?3 日 …… 
电话 变换 机 样本 ,是 用 电脑 从 全 国 超过 42000 个 有 效 
住宅 次 拉 机 中 随机 选 出 . 
证 每 个 选中 的 交 措 机 内 ， 再 把 辐 机 数字 加 上 去 ， 构 成 完 
忒 的 电 话 吾 码 ， 如 此 则 不 论 有 没有 到 在 电话 和 号码 簿 .上 的 电话 
号 码 者 可 以 包括 在 内 ， 在 住户 之 内 ， 亦 用 随机 方法 选 定 一 位 
成 人 接受 访问 . 
列 了 很 多 项 关 十 相信 滑 查 结果 之 前 该 问 的 问题 。 纽 约 时 报 对 这 些 
门 题 给 了 怎样 的 管 案 ? 


4.14 土 闭 型 及 开放 型 问题 .问题 革 林 上 9 分 封闭 面 凡 开放 型 两 
种 。 封闭 塑 问 题 会 提供 :组 男 定 回答 让 受 访 普选 。 开 放 型 问题 让 受 访 
虱 用 自己 的 话 同 答 。 访问 员 把 回答 抄录 上 下来， 之 后 再 分 类 ,并 放 增 问 
是 的 例子 刻下 ， 

你 觉得 青花 菜 如 何 ? 

封闭 型 问题 的 全 于 是: 

你 觉得 青花 菜 如 何 ? 是 

a， 非常 喜欢 ? 

b， 喜 欢 ? 

c- 不 访 欢 也 未 讨 不 ? 
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qd， 有 有 点 讨 冉 ? 
c. 非常 讨 硕 ? 
开放 型 问题 和 封闭 型 问题 备 有 什么 利 驻 ? 


4. 15 有 没有 说 实话 ?许多 受 访 者 对 于 奉 涉 到 不 法 河 动 ， 或 者 是 敏感 
问题 ， 帮 不 减 实 问答 ， 有 项 研究 把 大群 白 种 和信 ， 随 机 等 分 成 二 组 。 
每 个 人 都 被 问 到 是 省 曾 使 用 可 卡 因 。 第 一 组 人 用 岂 证 访问，21 锡 说 
“有 ”。 一 组 人 由 访问 只 到 家 里 访问 ，25 铝 说 “有 ”. 最 后 一 组 也 是 
公家 申 访 问 ， 亿 在 癌 答 是 填 在 设 有 记 扣 的 表格 上 ， 然 石 密封 在 一 个 依 
千里， 这 组 里 面 有 28 名 说 曾 使 用 过 可 卡 因 ， 

(al 你 觉得 哪 : -个 结果 最 接近 事实 ?为 什么 ? 

(tb) 和 你 举 丙种 答 为 的 例 于 ， 你 觉得 由 电话 访问 得 到 的 比例 会 比 实际 的 


4.16 你 授 票 了 哆 ?“ 当 前 人 口 调 告 ”询问 美国 50 000 个 和 住 丫 样本 中 
税 上 成 人 ， 有 没有 在 1996 年 的 总 统 选 举 中 投票 ，54 名 说 有 事实 上 ， 
整个 成 人 总 体 中 ， 内 有 物 处 在 都 次 选举 中 投了 票 。CpPS 的 结果 和 和 真 
正 值 的 芙 忠 ， 财 误差 界限 大 很 多 ， 你 认为 这 是 为 什么 ? 


4.17 在 富 会 中 抽样 。 某 个 坚 会 当中 有 30 倍 21 风 以 上 的 学 生 ， 以 
及 20 三 不 到 21 宏 的 学 生 ， 你 其 3241 风 以 上 的 大 中 随机 抽出 3 位 ， 不 
到 21 岁 的 人 中 随机 拉 出 2 每 采访 问 ， 间 他们 对 酒 的 态度 ， 你 给 了 全 
会 中 每 个 学 牛 同 样 太 的 受 访 机 会 这 个 机 会 是 多 大? 为 什么 你 的 样本 
不 是 SRS? 


4.18 分 层 样 本 革 个 俱乐部 有 30 名 学 生 会 员 太 10 名 教师 会 员 . 


学 生 和 名 单 如 下 : 

亚 伯 费 宕 胡 析 罗 培 兹 瑞 癌 
卡尔 森 葛 许 杰 米 尼 兹 米兰 达 山 多 斯 
陈 葛 理 斯 锋 琼斯 闲 显 莆 抽 
大 卫 海 奶 金 欧 布 莱 思 汤普森 
德 明 赫 南 德 兹 克 劳 效 普尔 乌 豆 


依 蔓 斯 落 荷兰 刘 四 特 伐 格 
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教师 省 单 如 下 : 
隔 蛙 再 蕊 慷 南 德 兹 他 磺 泵 韦 斯 特 
由 果林 继 其 党 普 格 耕 特 曼 维 卡 瑞 欧 杨 


俱乐部 避 以 送 4 人 在 学 千 和 了 2 让 教师 去 参加 一 个 大 会 把 拉 淡定 用 随 相 

选 撑 的 方式 来 决定 诉 去 ， 

ta) 用 表 丰 来 和 远 一个 包括 4 位 学生 及 2 和 伪 狂 师 的 分 js 样本 . 

th) 姓 山 多 斯 的 尝 生 被 先 中 的 机 会 是 多 大? 媳 金 的 教师 被 选中 的 机 会 
是 多 大 ? 


4. 19 ”分 层 样 本 .一 所 大 学 有 2000 位 出 教师 和 500 位 女 教师 、 主管 

公 半 座 用 (eqgual opporunily ermploymenj 的 定员 ， 想 要 从 邯 师 中 抽出 随 

机 样本 ， 来 听取 他 们 的 总 名， 为 了 双 辫 性 教师 的 音 匈 更 加 重视 ， 他 决 

证 要 抽 一 个 包 舍 200 位 男性 及 200 在 如 性 的 分 大 样本 ， 他 有 按 赔 英文 

子 母 排序 的 女性 教 帅 名 单 攻 男性 教师 务 单 。 

(ta) 说 明 要 上 告 样 编 代码 和 用 随机 数字 夺取 击 览 的 样本 从 表 二 芍 列 
122 开始 ， 列 出 你 样本 中 的 泊 5 往 玄 教 师 态 站 5 位 男 教师 ， 

(bp) 2000 在 当 教 师 中 任何 一 们 会 被 你 人选 让 样本 的 机 会 是 区 大 ?500 位 
女 教 帅 小 任何 位 会 被 选 进 样本 的 机 会 是 狂人 人? 


4.20 会计师 的 抽样 . 会 计 师 在 蔡 会 品 查 帐 时 ， 会 出 分 居 样 本 米 青 
计 交 如 和 虚 收 账 款 之 类 的 记录 。 邹 层 的 依据 是 每 个 项 月 的 人 金额， 通常 会 
所 爹 癌 最 高 欧 几 项 伞 部 放 进 样本 ， 某 家 公司 提出 5000 项 应 收 账 款 -。 
其 中 有 100 项 的 金额 想 过 50 000 美元 ;500 项 不 上 000 一 50 000 之 
9 ， 卡 余 4 400 项 低 寺 1000 元 : 把 这 3 纪 不 同人 金额 当 散 此 ， 撒 如 你 
决定 金额 最 高 的 层 中 ， 每 -项 者 要 但 让 ， 中 等 人 金额 的 层 查 证 5 ， 低 
向 的 层 具 查 1 竞 。 你 要 从 中 抽样 本 的 这 两 居于 怎样 编 代码 ?用 去 A， 
从 列 115 开始 从 这 两 层 和 省 选 出 头 5 笔 帐 . 


4.21 的 样 有 矛盾 ? 例 8 比 较 了 两 个 SRS， 分 别 是 :所 大 学 的 大 学 和 
及 人 赋 容 生 。 大 学 生 样 本 上 大 学 生 总 体 的 比例 比较 小 ， 只 有 1x90, 而 
研究 生 样本 则 占 骨 究 生 总 体 的 1715 然而 在 大 学 牛 中 由 个 取 工 个 
的 抽样 误差 ， 反 而 比 在 研究 生 中 15 个 取 1 个 的 还 要 小 。 癌 一 个 不 乾 
统计 的 人 解释 ， 为 什么 会 这 样 。 


B80 妨 计 党 的 世界 席 


4.22 癌 题 4.12 中 有 《华尔街 日报 放 对 于 一 项 抽样 调查 的 部 分 描 
述 ， 从 中 看 来 ， 样 本 是 分 几 个 阶段 抽 也 的， 为 什么 我 们 可 以 这 样 说 ? 
第 一 阶段 无 疑 是 用 了 分 度 样 本 ， 昌 然 日 报 并 未 明说， 说 咀 一 下 ， 为 秆 
么 其 全 国 一 大 堆 地 区 中 抽出 SRS， 而 不 用 分 居 样 本 ， 并 不 是 个 好 主 
意 ? 


4.23 《科学 【Science) 期 州 中 有 一 篇 文章 ， 探 讨 欧洲 和 美国 两 者 
之 问 ， 对 于 基 办 改造 食物 的 态度 让 无 不 同 ,， 这 就 得 做 抽样 调查 了 ， 欧 
沙 的 调查 在 欧洲 17 国 中 ， 各 抽 了 -个 1000 大 的 样本 。 以 下 是 部 分 
揣 述 ; “了 欧洲 气压 计 (Eurobarometer) 调 前 是 一 款 金 阶段， 随机 概率 
(random-probability) 的 面 对 而 访谈 。” 

(a) 名 阶段 是 什么 意思 ? 

(b) 你 可 以 看 氏 第 -阶段 是 分 层 抽样 。 有 哪些 屋 ? 

le) “随机 概率 样本 ”({random-probabjlily sample) 是 什么 意思 ? 


4.24 小 学 生 想 要 什么 ?小 学 生 的 主要 目标 是 什么 ?女生 和 男生 有 不 一 
样 的 日 标 吗 ?城市 、 郊 区 和 和 乡村 的 小 学 生 ， 目标 有 不 同 吗 ?为 了 找 管 
案 ， 人 研究 者 希望 能 问 四 、 五 、 八 年 级 的 小 学 生 以 下 问题 : 

你 在 学 校 最 希望 能 微 到 什么 ? 

a. 有 好 成 绩 。 

hb. 运动 出 色 . 

Cc， 人 绿 好 . 

因为 大 部 分 儿 曹 仕 在 人 口 稠密 的 城市 下 部 区 ， 如 果 取 :个 SRS， 

可 能 会 几乎 包含 不 到 乡村 儿童 。 而 且 从 很 大 -个 区 域 随 机 抽取 儿童 ， 
调查 的 花 寓 很 大 ， 最 好 是 先 手掌 校 ， 上 骨 抽 儿童 。 提 出 一 个 合适 的 抽样 
设计 ， 并 说 明 为 什么 你 的 设计 适合 这 项 研究 . 


4.25 系统 随机 样本 [systematic random sample}。“ 当 前 太 沐 调查” 
( 例 7 的 最 后 - -阶段 用 了 -个 系统 随机 样本。 下 面 这 个 例子 可 以 说 明 
系统 样本 是 怎么 回 桌 。 假 没 我 们 得 在 往 舍 的 100 个 房间 中 选 出 4 问 。 
因为 10074=25， 我 们 可 以 把 100 辣 房 间 的 清单 ， 想 成 是 4 个 清单 ， 
每 个 有 25 间 房 。 用 表 A 从头 25 间 房 中 随机 选 : 间 。 样 本 会 包括 选 
出 的 这 和 间 以 及 这 间 之 后 的 第 25、 第 50 及 第 75 间 。 比 如 说 如 果 先 选 
中 13 号 房 ， 则 系统 随机 样本 就 包括 号 码 为 13、38、63 及 88 的 这 几 
间 房 。 用 表 A 从 200 个 房间 的 清单 中 ， 选 出 一 个 包含 5 间 房 的 系统 
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随机 样本 。 从 列 120 开 好 ， 


4.26 系统 样本 非 阐 单 随 机 样本 ， 例 4.25 描述 了 一 :个 系统 消 机 样 
本 和 SRS : 样 ， 系 统 随 机 样本 也 给 全 个 个 体 同 样 祛 选中 的 机 会 。 
说 明 广 条 么 是 这 样 ， 并 详 缘 解释 为 并 各 即便 旭 上 此， 系统 样本 却 并 不 吓 


~- 


4.27 计划 一 项 对 学 生 的 抽 衬 调查“ 学生 代表 会 想 要 从 学 生 当 中 抽 

出 随机 样本 ， 了 和 解 他 们 最 希望 对 校园 生活 做 哪些 改变 ?学 校 提供 了 

3 500 首 尝 生 的 证 册 名 单 当 做 抽样 框 。 

fa) 你 会 怎么 选 出 一 个 2530 位 学 后 的 SRS， 

lb 和 你 会 怎么 选 出 -个 250 位 学 生 的 系统 样本 ?| 参考 J 题 4. 25 对 系 
统 样本 的 说 明 .。】 

(ce) 学 生 名 单 上 注 明 了 是 住 校 (2 400 用 学 生 ) 还 是 未 住 校 (1 100 名 学 
生 )。 和 你 会 走样 抽取 -个 世 会 200 位 住 核 午 及 50 省 不 仕 校 学 牛 的 
分 屋 样 二? 


4.28 ”从 字 生 当中 抽样 。 你 想 鉴 知道 和 你 间 校 的 学 生 对 十 学 校对 性 
蜂 护 的 处 理 原 则 有 什么 大 法 .你 申请 到 经 费 ， 足够 访问 500 名 学 生 ， 
laj 严格 定义 你 这 项 研究 的 总 体 是 什么 ”比如 说， 推迟 毕业 的 学 牛 算 


人 小气 ? 

(bj 谨 明 你 的 抽样 设计 ,， 比 如 涪 你 会 不 会 用 - -个 以 性 别 分 层 的 分 大 样 
本 ? 

te 简单 讨论 -~ 下， 你 凑 期 会 发 生 什 么 实际 的 困难 ?2 比 如， 你 要 怎样 
联络 你 样本 里 的 学 牛 ， 


4.29 ”购物 中 心 访 读 第 2 章 的 例 1 中， 描述 了 在 购物 中 心 的 访 
痰 。 这 是 方便 样本 的 例子 。 为 什么 购物 中 心 访谈 中 用 的 样本 ， 不 是 
不 样本 ? 


4. 30 ”同性 悉 者 和 参军 ?以 下 是 秆 对 同一 个 议题 的 3 个 民意 调查 问题 ， 
以 点 民意 测 查 结业 
你 同 不 同意 ， 让 公开 承认 自己 是 同性 恋 的 男性 及 女性 ， 
加 入 美国 和 军队? 结果， 47 品 很 不 同意 或 相当 不 同意 ，4 骂 很 
问 意 或 相当 问 意 。 
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估 认 为 应 不 应 该 禁止 男 同性 恋 者 和 女 同 性 恋 者 参军? 结 
果 ，37 响 说 应 该 禁止 ; 57 多 说 不 应 该。 
克林顿 总 统 是 否 应 该 改变 军队 政策 ， 容 许 同 性 恋 考 加 入 
军队 ?结果 53 骂 说 “和 否 ”，35 信 说 "是 。 
市 这 个 证 子 来 涪 明 ， 柴 用 对 民意 油 查 的 回应 来 了 解 大 人 炊 的 意见 ， 
是 很 国难 的 ， 


二 个 例子 


有 一 项 关于 网 上 党 习 的 乐观 报道 ， 报 告 了 在 佛罗里达 败 劳 德 代 水 
的 诺 忆 东南 大 学 (Nova Southeastem University) 执 行 的 -项 了 研究。 把 与 
研究 结果 的 人 声称 ， 学 生 在 网 上 {online) 学 习 大 学 部 的 读 ， 和 在 教 至 
里 学 习 的 学 生 “ 学 得 一 样 好 ”.， 毁 果 把 教室 里 的 课 用 网 站 取代 ， 可 
以 蔡 太 学 省 很 多 蚀 ， 所 以 照 这 项 研究 结 全 看 来 ， 我 们 应 该 全 部 上 
网 . 

肖 溃 疡 似乎 是 一 种 现代 病 ，、“ 胃 冷冻 ” (gastric [reezing) 是 治疗 骨 
溃疡 的 -种 聪明 疗法 。 病 人 先 存 下 个 连接 着 管 六 是 放 了 气 的 气球 ; 
然后 就 把 -种 经 过 冷冻 的 洲 液 打 人 汽 球 当 中 ， 总 共 打 一 小 时 ， 这 个 疗 


的 


法 的 起 法 是 这 样 的 : 使 骨 凉 下 来 可 以 减少 岂 酸 的 分 小 ， 因 此 可 入 减 攻 
溃疡 症状 .一 秒 刊 窜 在 美国 医学 会 期 刊 》 (Journda? of fhe American 
iferticgl Associgttion) 的 亦 验 报告 指出 ， 骨 冷水 的 确 缓 解 广 湾 病 的 痛 

寺 国 政府 度 林 认 孩 为 扫 收 入 卢 宴 伟 日 加 托 几 照护 呢 ? 刀 天 这 项 服 
筋 能 和 带 这 些 几 盏 日 后 党 更 多 教育 ， 并且 有 好 的 上 作 ， 则 政 于 由 吓 以 网 
为 少 行 下 辜 利 爹 以 右 擂 加 税收 而 省 钱 ， 轩 此 连 那 些 精打细算 的 纳税 人 
部 可 能 支持 吕 间 照 扩 计划 -卡罗来纳 瑞 莹 计划 兽人 共 1972 年 开始 ， 持 
线 记 踪 观 察 和 群 几 意 结果 显示 ， 好 的 日 间 旺 护 计 划 ， 对 儿童 以 后 的 
加 字 及 呈 业 ， 有 长 是 的 影响 . 

刚才 党 到 一 个 议题 ， 以 及 二 项 针对 那些 议题 做 的 研究 ， 人 研究 结果 
玫 对 这 题 有 了 某 种 贰 论 ， 而 事实 FF， 第 -项 研究 是 才 测 研究 ， 甚 对 才 
大 学 的 网 上 学习 所 做 站 论 是 靠不住 的 ， 崩 浴 冻 实验 现在 在 来 只 明 误 导 
时 拓 相 ， 因 为 大 部 分 溃疡 是 由 组 菌 造 成 的 ， 把 崩 卉 凉 不 会 有 什么 作 
出 : 然而 后 守 计 划 的 名 果 ， 忆 经 左 不 客 是 对 于 日 间 有 照护 的 长 近郊 果 所 
可 以 找到 的 最 好 征 据 了， 是 什么 因素 俩 得 大 此 研究 [ 充 共 旺 实 验 ) 令 人 
全 服 呢 ? 为 什么 其 他 的 研究 我 们 可 以 置之不理 呢 ? 本 章 会 告 沂 我 们 重点 
作 哪 电 . 


戏 钢 斌 究 是 囊 动 的 数据 搜集 方式 .我 们 只 观 拜 、 记 录 或 度量 ， 但 
是 不 上 扰 ， 而 实验 即 能 二 动产 生 数据 、 敌 实验 的 人 会 主动 介 人 人 ， 他 会 
把 菜 项 处 理 加 诸 十 受 坛 对 象 ， 来 观察 受 武 对 象 有 何 及 应 、 所 有 的 实验 
以 及 许多 观测 晤 沉 ， 都 是 想 要 知道 一 个 蛮 是 对 另 - -个 变 吕 有 和 何 影响 ， 

以 下 是 我 们 用 米 分 状 哪 个 变量 是 影响 者 ， 哪 个 变量 是 被 影响 者 . 


bo 
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反应 变量 是 指 用 来 度量 研究 结果 的 变量 。 

解释 变量 是 我 们 认为 可 以 解释 或 造 或 反应 变量 变化 的 变量 。 
实验 中 所 研究 的 个 体 ， 通 常 称 为 受 试 对 象 。 

处 理 是 任何 加 诸 于 受 试 对 象 的 特定 实验 条 件 。 若 实验 当中 有 数 个 解释 变量 ， 则 处 
理 就 是 指 每 个 变量 都 设 定 -… 个 特定 值 后 的 组 合 。 


上 网 学 习 及 日 间 照 护 的 效果 






大 学 牛 是 亩 瓦 东 南大 学 研究 中 的 爱 试 对 赣 ， 而 解释 变量 是 学 习 环境 { 在 教室 或 是 

在 网 |); 反应 谈 量 是 修 完 课 后 ， 学 生 的 考试 成 绩 . 
| 启蒙 计划 是 一 项 实验 ， 其 中 的 受 试 对 象 是 111 个 人 ， 这 些 人 在 1972 年 时 仍 是 婴 
儿 ， 出 生 在 北 卡罗来纳 州 教堂 山 {Chapel HE 一些 低 收 人 户 黑 人 家 庭 中 ， 昌 身体 健 
康 。 所 有 这 些 婴 儿 都 得 到 社会 工作 者 的 帮助 以 及 营养 补充 ;此 中 并 随机 选 出 - 半 
人 人， 给予 密集 学 前 教育 。 这 项 实验 比较 了 这 两 项 处 理 。 解 释 变 量 只 是 “学 前 教育 ， 
有 或 者 没有 ”反应 变量 则 有 很 和 ,上 日 记录 的 时 间 超 过 20 年 ， 其 中 包括 学 力 测验 成 
绩 、 是 否 上 大 学 以 及 就 业 情况 。 





很 多 地 方 把 解释 变量 叫做 独立 变量 [independent yariable, 或 称 自 
变量 )， 反 应 酸 量 叫做 胃 变 量 (dependent variable)。 用 这 样 的 和 名称 是 因 
为 反应 变 基 是 跟着 解释 变 基 变 的 。 我 不 大 喜欢 以 前 用 的 这 些 和 名词， -， 
部 分 原因 是 “独立 ”这 个 词 在 统计 里 面 男 有 很 不 一 样 的 意思 。 


起 么 样 做 坏 实 验 


上 网 修 谋 的 学 生 ， 是 涉 是 和 在 传统 教室 修 间 样 课 的 学 生 学 得 - 样 
好 ?要 知道 答案 最 好 的 方法 ， 是 指定 - 些 学 咎 到 教室 上 课 ， 其 他 学 生 
上 网。 这 样 就 压 实 验 。 请 及 东南 大 学 的 研究 不 是 实验 ， 因 为 它 没有 对 


营 生 受 试 对 象山 族人 何 处 理 ， 证 由 尝 生 自行 选择 昌 在 教室 皮 述 是 上 
同族 完 中 只 度量 了 了 他们 的 党 当成 果 . 选择 .+ 网 的 学 生 、 原 本 就 科 选 
择 惠 教室 上课 的 学 和 十 很 不 一样， 比如 洲 ， 和 在 修 刘 之 前 对 于 课程 相关 内 
容 约 测试 当中 ， 凸 网 学 生 的 下 均 分 数 是 40. 和， 而 选 抒 到 教室 上 谨 的 
党 让 平角 并 数 是 27, 人， 在 上 网 学 生 的 水 平原 本 已 经 大 大 超前 的 情 痢 
下 ， 很 玲 比 较 出 玉 教 宰 学 对 及 上 网 学 习 的 优 当 上 网 学 半 以 及 教室 学 
的 坡 果 ， 山 经 和 一 - 些 潜 六 存 涌 景 蝶 的 因素 ， 无 可 救 药 的 混杂 在 一 起 
”图 5.1 表示 六 这 种 混在 一 电 的 影响 





兆 在 变量 是 对 人 斌 究 中 其 他 蛇 基 间 的 关系 有 重要 影响 ， 却 并 未 被 询 为 解释 变数 的 变 
能 。 

泊 两 个 变量 对 反应 变数 的 影响 混在 一 起 而 无 法 区 分 时 ， 我 们 称 这 两 个 变量 是 变 丸 
的 。 侈 六 的 变量 可 以 是 解释 变量 ， 也 可 以 是 潜在 变 景 ， 


在 诡 所 东明 大 学 的 研究 中 ， 学 牛 不 来 的 程度 ( 渤 齐 变量 ) 就 和 解 屋 
变 青 信义 本 -起 广 ， 和 研究 报告 说 两 组 学 千 在 期 未 巩 坛 中 普 得 一样 好 。 
我 们 激 法 判断 ， 上 上 网 学 习 那 组 学 生 的 表现 ， 有 党 大 一 部 分 可 以 妇 因 于 
他们 原来 的 和 上 庶 。 组 本 来 程度 总 很 好 的 学 牛 ， 和 原来 比 他 们 差 的 在 
孝公 学 寺 的 学 生 ， 修 宛 课 后 比 起 来 ， 表 韩 却 - : 样 ， 这 样 的 结果 ， 好 像 
不 能 算 足 网络 课 程 有 神奇 效果 的 证 据 . 以 下 是 允 一 个 例子 ， 在 这 个 例 
子 当 中 谈 到 ， 通 过 第 一 项 实验 ， 把 第 -项 实验 中 的 交叉 状况 给 理 顺 


了 
| 
; MM 上 3, 教室 千 级 ? ” 修 诬 后 的 考试 | 
[ 解 炙 室 三)  ， .成绩 ( 上 及 应 灾 蔚 ) 


( 潜 利 全 民 )】 


图 5.1 俯 引 东南 大 学 研究 中 的 交叉 状况 。 不 同 教 学 环境 (解释 变量 ) 的 影 
员 ， 和 和 学生 程 度 ( 溃 在 总 量 } 对 结果 的 影响 ， 溉 有 办 法 分 辨 得 出 来 
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胃 冷 冻 失败 了 





实际 看病 人身 寺 研究 医疗 效果 的 实验 ， 叫 做 临床 试验 {clinical trial).， 使 得 骨 冷 
沪 空 成 胃 深 疡 的 一 般 晤 法 的 临床 试验 ， 其 架构 是 一 种 “ 单 轩 ”设计 : 


| 给 病人 治疗 一 -一 一 > 弃 量 病人 的 回应 
| 家 冷冻 一 一 一 > 减低 疼痛 ? 


| 

| 接受 治疗 后 病人 的 确 表 示 比 较 不 痛 了， 但 是 我 们 不 能 锯 此 宣称 ， 租 冷冻 使 得 疙 

| 痛 减 轻 ， 

这 有 可 能 只 是 安 球 剂 效 应 (placeho effect) 。 安 慰 剂 着 一 种 假 的 治疗 ， 没 有 实质 效 

用 .许多 病人 对 任何 治疗 都 有 正面 反应 ， 即 使 只 是 安 旱 剂 。 这 种 对 假 治疗 的 上 反应， 

就 称 为 安慰 剂 仇 应 。 安 题 剂 效应 可 能 是 一 种 心理 作用 ， 起 因 于 对 医生 有 信心 以 及 巴 
期 病 会 治愈 。 也 许 这 也 只 是 一 种 说 法 ， 用 来 涵盖 许多 病人 ， 在 无 明显 原因 下 病 况 却 

改善 的 事实 。 实 验 使 用 了 单轨 设计 ， 代 表 安 慰 剂 效应 会 和 骨 冷 汇 可 能 会 有 的 任何 效 
应 交叉 在 一 起 ， 

数 年 之 后 做 了 另 一 项 临床 试验 ， 把 省 疡 病人 先 分 成 两 组 。 一 组 就 像 前 次 试验 - 

样 ， 接 受 胃 冷冻 治疗 ; 另 一 组 接受 的 是 安慰 剂 治疗 ， 也 就 是 打 人 汽 球 的 尝 液 混 度 和 
体温 一 样 ， 而 不 是 经 过 冷冻 的 。 结 果 是 : 处 理 组 的 82 位 病人 中 ， 有 34% 病 情 疏 
善 ， 但 是 安 同 剂 组 的 78 位 病人 中 ， 也 有 38 名 有 改善 。 这 项 实验 和 其 他 妥善 设计 的 
实验 ， 显 示 出 骨 冷 冻 的 效应 ， 不 过 是 和 安慰 剂 差不多 要 了 ， 于 号 从 此 医生 不 再 使 用 





观测 研究 和 单轨 实验 都 常常 因为 和 法 在 变量 的 交叉 问题 ， 而 产生 
没有 用 的 数据 。 九 果 只 能 观察 ， 交 尺 现 象 很 难 避 免 。 做 实验 ， 情 况 就 
好 得 雪 ， 这 有 从 刚才 说 到 的 第 一 次 胃 冷 冻 实 验 就 可 以 看 出 来 。 这 次 实验 
当中 ,多 包括 了 一 组 只 接受 了 安 昧 剂 的 受 斌 对象 ， 这 样 让 我 们 可 以 比 
较 ， 正 存 检 验 的 这 项 治疗 ， 效 果 是 否 比 安 夸 剂 要 好 ; 若 结 果 为 是 的 
证 ， 则 它 的 效果 应 不 仅 卜 是 安慰 剂 效 应 而 已 。 有 效 的 医疗 会 通过 这 项 
安 因 前 测试 ， 骨 冷冻 则 失败 了 。 
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随机 化 比较 实验 


设 这 实验 的 第 一 个 蛤 标 ， 是 归 确 定 实 
验 呈 以 显示 解释 变 明 对 于 上 扩 应 这 其 的 影 
啊 - 单轨 实验 汕 澡 因为 灾 史 而 达 相 刘 这 个 
日 标 .证 救 的 方法 是 同时 比较 两 个 或 多 个 
处 理 . 

接 下 来 就 是 一 项 新 医疗 法 道 过 直接 比 
较 调 通过 安奈 剂 测试 的 - -个 例子 ， 





“有 件 事 我 想 讲 得 一 清二 楚 ， 史 密斯 先生 。 我 给 
你 着 的 药 ， 安 治 好 你 的 疲惫 感 。" 


地 中 海 贫血 症 





| 地 中 海 答 血 (sickle cell anemia】)， 是 一 种 遗传 性 的 红血球 异常 ， 在 美国 得 这 种 病 
的 大 多 是 黑 太 ,， 它 能 导致 剧 痛 以 及 许多 并 发 症 ， 美 国 国 家 健康 研究 所 [National Insti- 
| tutes of Health}) 执 行 临床 坛 验 ， 用 -种 叫 “ 产 某 腿 ”fbhydrxyurea) 的 药 来 治疗 地 中 海 
贫 而 。 受 坛 对 象 为 299 个 成 年 病人 ， 这 些 人 在 过 去 一 年 当中 ， 部 因为 地 中 海 贫血 币 
| 侍 少 有 过 三 次 剧 痛 的 发 作 ， 
如 不 光 是 把 沦 基 脲 给 所 有 299 个 受 让 对 象 虞 用 ， 就 会 把 药 效 和 安奈 剂 就 用 及 其 
| 他 潜在 变 其 的 效应 {例如 自若 是 实验 的 受 斌 对 象 所 产生 的 效应 } 全 部 混杂 在 一 起 。 所 
以 内 有“- 灶 的 受 试 对象 服 用 羟基 肥 ， 市 另 一 半 服 用 的 呈 帮 起 来 和 尝 起 来 都 像 宏基 脲 
| 的 安奈 剂 。 除 了 药 的 内 容 以 和 外， 所 有 逐 试 对 象 的 治疗 过 程 完全 …- 样 {比如 说 ， 检 查 时 
辣 的 妆 排 痢 一 样 )。 央 此 沟 在 变量 会 对 两 组 产生 同样 的 影响 ， 对 两 组 的 平均 回应 不 会 
| 造成 差 尾 . 
两 组 受 试 对 象 在 骤 药 之 前 、， 应 滚 在 各 方面 条 件 者 要 相近 。 就 跟 抽 样 - 样 ， 在 我 : 
们 选择 哪些 受 试 对 象 服 用 羟基 脲 时 ， 蜗 避免 偏差 的 最 好 方法 就 是 、 避 开 人 为 选择 ， 
| 光 全 随机 决定 。 我 们 从 所 有 受 试 对 象 中 选 员 大 小 为 152 的 SRS 组 成 党 基 服 组 ,， 剩 下 “上 
| 的 147 人 就 组 成 安 感 剂 组 了 。 图 $.2 有 这 个 实验 设计 的 大 上 略 描 述 : 
守 验 比 预 订 时 程 扣 蛙 结束 ， 因为 六 基 脲 组 的 剧 痛 发 作 次 数 比 安慰 剂 组 少 得 多 ， 
| 这 它 经 是 足以 令 人 信服 的 证 据 ， 证 实 羟基 脲 是 地 中 海 贫 血 的 有 效 疗 法 ， 邓 身受 这 种 
严重 疾病 之 苦 的 大 来 说 ， 这 真是 好 消息 。 











能 源 的 信息 ， 但 不 





节约 能 源 


很 多 公用 事业 公 
六 一 种 电表 ， 电 表 能 够 最 示 : 如 果 当 时 的 用 电量 持续 整个 H， 花 费 会 是 多 少 。 这 
电表 全 下 代用 电 生 加 ?还 昌 有 什么 省 钱 的 方法 也 有 同样 的 太 艇 ?这 家 公司 决定 本 
一 个 实验 来 测试 。 
一 种 比较 省 钱 的 办 法 是 : 给 顾客 一 此 图 表 以 政 如 何 监 测 用 电 基 的 信息 。 这 个 
实验 对 这 两 种 方法 (电表 、 及 拉 和 上 进行 控制 组 的 顾客 会 得 到 有 关节 约 
会 得 到 监测 用 电量 的 任何 帮助 .反应 变量 是 一 整 年 的 用 电量 。 公 





一 组 处理} 
— 
人 152 个 病人 宏基 肪 “一 , 
本 比较 剧 靖 
生机 发 作 情形 
ma 第 二 组 _ 处理? 7 
147 个 病人 安慰 剂 
图 5.2 为 了 将 凑 共 脲 对 地 中 海 我 血 的 治疗 效果 和 安奈 剂 司 比 较 ， 所 执行 的 
随机 化 比较 实验 的 设计 


图 $.2 说 明了 最 简单 的 随机 化 比较 实验 (randomized comparalive 
experiment)， 实 验 只 比较 两 种 处 理 。 图 里 描述 了 实验 设计 中 的 重要 信 
息 : 随机 指派 ， 一 个 处 理 分 遍 -组 人 ， 每 组 人 数 (通常 最 杂 尾 让 各 组 
人 人 数 接 近 )， 每 一 组 分 配 到 蛙 神 处 理 以 及 我 们 比较 的 是 什么 反应 变 
其。 你 已 经 知道 怎么 用 随机 指派 方式 分 组 了 先 把 299 个 学 斌 对象 编 
上 代码 001 一 299， 然 后 从 随机 数 全 表 ( 表 六 ) 恋 出 3 个 - -组 的 数字 ， 
直到 选 出 152 位 受 试 对 象 来 编 入 第 1 组。 和 璋 下 的 147 位 受 试 对 象 就 是 
第 2 组 ， 

例 3 中 的 安慰 剂 组 叫做 控制 组 (control group)， 因 为 通过 对 处 埋 
组 和 控制 组 的 比较 ,使 我 们 能 够 控制 潜在 变 蚌 的 影响 。 控 制 组 不 - - 定 
是 接受 像 安 题 剂 那 伴 的 假 治 疗 ， 临 床 试验 常常 会 把 新 的 治疗 方法 和 已 
经 不 使 用 的 方法 进行 比较 ， 而 不 是 和 安奈 剂 比 。 随 袖 指派 到 现 有 疗法 
的 病人 ， 就 构成 控制 组 。 如 果 槛 比较 的 处 理 超 过 两 个 ， 我 们 可 以 将 所 
有 们 翅 对 象 随机 指 浅 到 相同 组 去 ,组 数 和 处 理 数 相同 。 以 下 是 分 成 3 
组 的 - -个 王子 。 


可 都 有 二 励 顾客 和 约 能 源 的 方案 . 有 一 yp 





EE 


用 9| 


| 加 在 间 - 个 城市 中 找到 60 个 愿意 参 朋 实验 的 单 - 案 屠 住宅 ， 所 以 3 个 处 理 中 的 每 一 
个 ， 部 各 有 有 20 个 被 随机 指派 的 住宅 。 图 5.3 说 明了 设计 报 要 。 

| 为 了 执行 随机 指派， 我 们 将 60 户 住 宪 从 01 和 50 编 代 公 ， 然 后 从 表 二 中 选 出 

| 售 20 广 住宅 的 SRS 来 接受 电表 ， 继 续 从 夫 起 中选 出 20 书 米 接受 图表， 剩 下 20 户 

| 就 沼 控 制 组 。 








第 1 组 吕 户 一 一 六 处 理 1( 电 家、 


随机 分 呢 ~ 一 和 第 2 组 20 户 一 一 处理 2 图 表 ) 一 一 > 比较 用 电量 
第 3 组 20 户 一 一 交 处 理 3( 控 制 } 一 全 


图 5.3 ”住户 节约 能 源 计划 三 个 方案 和 的 随机 化 比较 实验 设计 


实验 设计 的 逻辑 


随机 化 比较 实验 是 统计 学 里 而 最 重要 的 慨 念 之 -， 它 的 设计 是 要 
注 我 们 能 够 得 到 明确 因果 关系 的 结论 ， 我 们 先 米 弄 湾 楚 随机 化 比较 实 
验 的 逻辑 


s 败 陪 机 化 的 方法 将 受 斌 对象 分 组 ， 所 分 出 的 各 组 在 实施 处 理 之 前 ， 
二 该 各 方面 部 类 似 ， 

9 用 “比较 ”的 设计 以 确保 : 除了 实验 上 的 处 理 外 ， 其 他 所 右 因素 痢 
会 同样 作用 在 所 有 的 给 上 ， 

站 此 ， 反 应 变量 的 差异 必 是 公理 的 效用 所 致 


我 们 用 随机 方法 选 组 ， 以 避免 人 为 指 泥 时 可 能 发 生 的 系统 性 偏 
花 : 例 旭 ， 在 地 中 海 贫血 的 研究 中 ， 医 师 有 可 能 下 意识 就 把 最 严重 的 
病人 指 猜 到 产 基 逐 组 ， 指 望 这 个 正在 试验 的 药 能 对 他 们 在 帮 助 。 那 样 
融会 使 实验 月 躺 差 ， 不 利于 凑 基 跟从 受 试 对 象 中 也 SRS 来 当做 第 1 
组 ， 会 使 得 每 个 人 被 迁 人 第 1 组 或 第 2 组 的 机 会 相等 。 我 们 可 以 预期 
丽 组 在 各 方面 都 接近 ， 例 如 : 年 龄 、 病 情 严 重 程度 、 抽 不 抽烟 等 等 。 
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实验 设计 的 原则 





举例 来 说 ， 随 机 性 通常 会 使 两 组 中 的 吸烟 人 数 莽 不 多 ， 凤 使 我 们 并 不 

道 哪些 党 试 对 象 吸烟 。 

要 是 告诉 你 ， 庶 学 研究 者 对 于 随机 化 比较 实验 挡 党 得 很 慢 ， 应 该 
不 会 让 你 惊 证 ， 因 为 许多 医师 认为 - :项 新 疗法 对 病人 是 否 有 用 ， 凶 人 科 
“只 槛 看 看 ”就 基 道 ,但 事实 填 不 是 这 样 。 有 很 多 医 闻 方 法 (例如 由 
淮 诛 ) 只 经 过 单轨 实验 后 就 状 册 使 诈 ， 但 是 后 来 有 人 起 颖 ， 进 行 广 随 
机 化 比较 实验 后 ， 却 发 帝 共 效用 苑 其 量 不 计 足 安慰 剂 轻 了 ,这 种 例 了 了 
出 经 人 不胜 核 举 。 医 学 多 栈 里 可 以 找到 ， 经 过 送 当 的 比较 实验 研究 过 的 
疗法 ， 以 及 只 经 这 “万 中 对照 组 ”Thistorical controj 实验 的 疗法 ， 用 
历史 对 照 组 做 的 研 罕 不 是 把 新 镍 法 的 东 果 和 控制 组 比 ， 和 而 是 和 这 去 类 
人 有 的 病人 在 褒 闻 后 的 笋 果 作 比较 。 纳 人 研究 的 56 种 新 疗法 当中 ， 用 
历史 对 照 组 来 比较 出 ， 有 44 种 疗法 显示 出 有 效 : 然 亨 在 经 过 使 用 合 
适 胸 随机 化 比较 实 赣 后 ， 只 有 10 种 通过 安慰 剂 测试 。、 即 使 只 跟 过 去 
的 病人 比 ， 上 话 鲁 的 亲 断 仍 过 二 乐观- 日 前 来 说 ， 法 律 凡 有 规定 ， 人 性 何 
新 药 必须 用 随机 化 比较 实验 来 证 本 其 安全 性 及 有 效 性 ， 但 是 对 于 其 他 
医疗 方 计 ， 比 如 于 本， 就 没 和 这 项 规定 .你 可 以 指望 新 药 一 定 比 安 感 
误 好 ,得 新 的 于 术 报 念 就 未 性 ， 这 情况 就 各 以 前 的 置 冷 流 -- 样 。 

对 于 随机 实验 有 一 件 重 要 的 捉 必 人 须 注 意 。 和 随机 样本 一 样 ， 随 机 
尖 验 照样 要 党 机 遇 法 则 (law of chance) 的 “管辖 ”。 就 像 抽 一 个 选 氏 
装 SRS 时 ， 有 可 能 运气 不 好 ， 抽 到 的 几乎 部 中 共和 党 员 一 样 ， 
指 普 党 试 对 象 时 ， 也 可 能 运气 不 好 ， 把 扯 烟 的 人 所 平 全 放 在 问 - 
我 们 知道 如 宁 抽 很 大 的 随机 样本 ， 所 本 组 友 肌 忆 休 近 也 的 机 人 站 
大 .同样 的 道理 ， 如 果 我 们 用 很 多 受 斌 对象， 则 利 几 随 机 指派 方式 分 
的 组 ， 也 器 有 可 能 有 闫 似 实 际 情况 的 组 成 ， 受 试 对 象 较 多 ， 表 示 由 理 
组 (Lreatment group) 的 机 遇 变 异 会 比较 小 ， 因 此 实验 缚 时 的 机 遇 变 异 
也 会 比较 小 ，“ 用 足够 多 的 受 试 对 象 ” 和 “同时 比较 数 个 处 理 ” 以 及 
“随机 化 ”， 同 为 “统计 实验 设计 ”(statistica] design of experiment) 
的 基本 上 原则， 


统计 实验 设计 的 基本 原则 如 下 ， 
1. 要 控制 潜在 变量 对 反应 的 影响 ， 最 简单 的 方法 是 同时 比较 至 少 2 个 处 理 。 
2. 随机 化 用 非 人 为 的 随机 方法 来 指派 受 斌 对象 到 不 同 的 处 理 组 。 
3, 每 一 组 的 受 试 对 象 要 足够 和 多， 以 减低 结果 中 的 机 遇 变 异 。 
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统计 显 老 性 


时 为 机 过 变异 的 三 在， 让 我 们 应 该 串 伍 细 看 佑 随 所 化 比较 实验 的 
运 辑 ， 我 们 水 能 够 说 ， 员 归 源 苛 及 组 和 控制 组 的 点 浴 刚 痛 发 作 的 平均 
次 数 有 其 别 ， 吕 一 定 是 因为 药 的 效用 甩 嘻 玫 。 器 和 距 两 组 用 完全 一 翌 的 
处 埋 ， 嫩 果 也 是 会 有 善 别 的 .因为 受过 对 象 永 还 会 有 个 别 差 异 . 

印 使 承 抽 化 矶 以 消 陆 组 与 组 之 癌 的 系统 关 恒 ， 机 疯 闫 异 还 是 存 
在 .我 们 虎 该 贤 求 反应 灾 基 间 的 此 绎 要 大， 使 得 莽 开 木 会 公 因 机 遇 变 
异 就 发 牛 ， 


。 ”统计 显著 性 





我 们 观察 到 的 牙 果 如 果 大 到 某 种 程度 ， 光 和 舒 机 遇 产生 这 种 结果 的 概率 很 小 时 ， 我 
们 就 称 此 结果 有 统计 显著 性 ( statistical signjificanee)。 


其 基 腺 组 各 控制 组 之 向 ， 剧 痛 发 作 的 下 均 次 数 莽 别 已 经 有 “ 谨 
内 统 计 显 鞋 性 ” (highly statisticallhy significance)。 这 个 意思 是 说 ， 这 
么 去 的 头 别 几乎 不 可 能 全 车 机 通 产 生 。 找 们 的 确 有 很 强 的 让 据 ， 证 明 
泾 基 豚 对 地 中 海 贫血 中 者 的 帮助 胜 过 了 了 安 感 剂 、 齐 很 多 不 阿 册 究 领 域 


崭 是 告诉 你 ， 对 十 想 要 证 明 的 效用 ， 调查 者 找到 好 的 证 据 了 ， 

当然 实验 的 实际 站 果 ， 比 起 得 到 统计 妈 著 尾 的 认证 这 件 事 ， 要 蝎 
加 证 要 。 人 在 地 中 海 贫血 的 实验 当 收 ， 处 理 组 一 生 里 剧 痛 发 作 的 平均 次 
数 巧 2.5， 市 控制 组 是 4.5、 有 这 样 天 的 差 虹 ， 对 病 上 患 来 说 是 很 重要 
的 结 示 项 不 差别 只 是 2.5 对 应 2.8， 则 即便 是 有 统计 显著 性 ， 这 个 
纺 盯 也 无 中 轻重 ， 


只 能 观测 的 时 候 皇 么 办 


按时 去 教堂 会 使 人 寿命 较 长 吗 ? 医 帅 存 泣 疗 心脏 病 时 ， 对 女性 有 
玻 视 吗 ? 一 边 开 车 - 边 打 移动 电话 ， 会 增加 出 车 祸 的 概率 吗 ? 这 些 都 是 
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因果 问题 (cavse-and-effect question} ， 所 以 应 该 用 我 们 敬爱 的 招 成 ， 辣 
机 化 比较 守 验 ， 呈 是 很 抱 考 我 们 椒 能 随机 指派 菜 些 人 去 教 觉 ， 内 些 
人 不 去 ， 因 为 去 不 去 参加 宗教 活动 是 个 人 情 地 问题。 我 们 也 不 能 用 陋 
宙 数 子 训 ， 来 随机 指定 心脏 烽 患 者 是 男性 或 女性 而 昌 求 要 驶 员 - : 边 
开车 : 边 用 移 缉 电话 ， 是 我 们 林 愿 意 做 的 事情 ， 内 为 边 打 电 诉 边 开车 
可 能 比较 佐 队 。 

对 于 以 上 这 些 问题 ， 以 及 诈 区 其 他 内 果 问 题 ， 我 们 能 得 到 的 最 好 
效 据 ， 是 从 观测 研究 得 来 的 ,我们 知道 疯 调 是 次 于 实验 的 第 选择 ， 
而 上 所 得 缚 宁 比 实验 结果 器 得 多 ， 亿 是 好 的 观测 研究 可 绝 椒 星 一 无 用 
处 。 屠 起 么 样 的 观测 研究 才 算 好 的 呢 ? 

第 先 ， 好 的 研究 不 管 是 不 是 实验 ， 部 一 定 要 做 比较 、 我 们 可 以 从 
固定 做 礼 拌 的 人 和 没有 固定 做 礼拜 的 人 人 当中， 各 自制 随机 样本 出 米 比 
较 。 志 可 以 比较 医师 如 和 何 治疗 男 病人 和 女 病 人 。 也 许 我 们 可 以 比较 同 
样 一 个 人 ， 在 开车 时 移动 电话 和 洒 打 电话 时 的 情况 。 我 们 常常 可 以 通 
过 同时 运用 比较 和 送 配 (matching) ， 而 创造 出 控制 组 。 为 了 想 要 知道 
怀 孚 期 间 服 用 止痛 药 的 影响 ,我们 比较 了 服用 填 痛 药 和 未 服 止 痛 药 的 
女性 .我 们 从 末 服 药 的 许 许多 儿女 性 中 ， 选 出 一些 女性 ， 在 年 龄 、 教 
育 痛 景 、 子 女 数 以 及 其 他 潜在 变量 的 各 方面 ， 都 和 服 止 痛 药 时 组 女性 
很 接近 ,这样 我 们 就 有 贞 纠 女性 ,在 所 有 这 些 潜在 变 最 的 各 方面 都 近 
似 ， 所 以 这 些 潜在 变 董 就 应 该 不 会 影响 我 们 对 于 两 组 女性 的 比较 结果 。 

比较 并 不 能 消除 从 丸 ， 按 时 去 教堂 成 犹太 会 党 或 清真 寺 的 人 人 ， 比 
不 六 的 人 喝 会 照顾 日 己 。 他 们 当中 较 少 人 抽烟 ， 较 和 多 天 运动， 也 比较 
少 人 下 重 。 适 配 可 以 缩小 某 些 差 此 ， 但 不 是 所 有 差 虐 。 如 果 把 去 教堂 
的 人 和 椒 去 戟 党 的 人 去 世 时 的 年 龄 直接 做 比较 ， 就 会 把 宗教 的 影响 和 
愉 好 生活 习惯 的 影响 交叉 在 起。 所 以 好 的 比较 研究 ， 必 须 能 够 度量 
并 且 调 整 交 义 变 量 。 和 如 果 我 们 度量 体重 、 折 烟 当 惯 、 运 动 习惯 ， 就 可 
以 用 统计 技巧 来 茂 少 这 些 变量 对 寿命 的 影响 ， 而 只 剩 下 (我 们 希望 如 


此 ) 宗 教 的 影响 。 
| 
通过 宗教 来 长 寿 





针对 按时 参与 杀 教 礼拜 的 效果 所 做 的 较 好 研究 之 一 ， 搜 集 了 3 617 位 成 人 的 湖 
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机 样本 . 隐 机 样本 是 好 的 开始 : 然后 研究 者 除 了 解释 变量 (宗教 活动 1) 利 反 点 变 基 ( 寿 
命 长 铝 ) 之 外 ， 还 度量 广 许多 其 他 变革 新 闻 报 道 说 ， 


去 教堂 的 人 有 较 天 比例 不 抽烟、 党 运动 以 及 体重 适中 ,， 丰 过 即使 把 健 
| 康 习 惯 列 入 考 虚 ， 没 有 按时 做 礼拜 的 作 ,还 是 比 按 时 黎 礼 拜 罗 人， 多 25 纸 
| 前 死亡 机 会 . 


ee” TT | 
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* 列 人 专 虚 ”的 意 夭 是 说 ， 最 后 得 到 的 引 果 ， 曾 经 根据 两 组 的 总 异 散 调 整 。 这 
| 此 调整 减低 了 宗教 的 优越 程度， 们 是 念 然 留 下 了 相当 大 的 优势 
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治疗 心脏 病 有 性 别 歧视 ? 





医师 对 于 女性 心脏 病 患 者， 比较 不 常 像 对 同样 症状 的 届 忻 患 君 那样 ， 给 于 积极 
| 深 闻 .这 是 不 足 代表 医师 有 性 别 虐 视 ? 未 必 见 得 女性 的 心脏 问题 、 通 常 比 务 性 晚 洗 
生 ， 骨 此 辫 性 心脏 病 患 者 年 纪 灿 较 大 ， 也 通常 还 有 别 的 摆 康 阿 题 、 这 也 许可 以 和 解 

| 释 ， 为 何 医 师 治 疗 她 们 时 更 小 心 . 


这 个 情 澳 壳 灾 做 一 次 比较 研究 ， 并 用 统计 方法 来 凋 整 交叉 变 姑 的 影响 ， 类 似 的 

”研究 已 有 许多 大 做 过 ， 但 结果 却 租 自 针 十 、 有 的 结果 以 医师 的 话 来 说 是 ，“ 当 盘 吕 
考 和 女 患 者 除 性 别 以 外 其 他 方面 都 相同 时 ， 治 疗 方 式 是 很 接近 的 ，” 上 其 他 的 结果 起 

| 指出， 即使 已 根据 盘 虑 才 和 女 患 壹 的 闫 中 调整 之 后 ， 女 态 者 接受 的 治疗 还 是 比较 
小 











只 例 皇 可 以 百世 ， 统 计 调 整 吓 正 徽 隶 的 ， 随 向 选择 可 以 制造 出 
灶 于 所 有 已 知 或 未 知 变量 者 接近 的 组 ， 而 适 配 和 调整 ， 对 研究 中 设 
有 堆砌 要 度 明 的 变量 ,并 不 产生 效用 。 却 使 你 相信 研究 者 什么 都 者 
虑 到 了 ， 还 是 缆 对 统计 油 整 稍微 存疑 ,点 决定 调整 哪些 变 曲 ， 有 很 
多 作 志 空间 。 而 且 “ 经 过 调整 ”的 结论 ， 实 在 是 等 于 在 说 ， 


396 统计 学 的 世界 中 


如 果 女 性 心脏 病 囊 者 年 纪 轻 些 ， 身 体 
健康 些 ， 而 男性 心脏 病 患 者 老 一 点 ， 健 康 
差 一 点 ， 那 和 芯 两 种 性 别 的 患者 会 得 到 兰 不 
多 的 治疗 ， 


也 许 最 好 就 只 能 做 到 这 样 ， 而 旦 还 茎 感谢 有 统 
计 才 能 达到 这 种 智 营 。 不 过 ， 这 可 上 其 泪 我 们 想念 起 
好 实验 做 出 来 的 请 消 楚 楚 的 结 条 了 。 





“根据 统 夺 的 结果 ， 有 宗教 值 爷 的 人 较 长 
者 ， 所 以 我 每 星期 了 天， 每 天 各 进行 一 种 宗教 
长 式 ， 确 保 我 党 庇 戎 。 


网 络 导 奇 


你 可 以 在 《美国 医学 会 期 借 》 的 网 站 Jama ama -assn org 以 
及 《新 英格兰 医学 期 州 》 (New Fngland journal of Medicine) 的 网 
站 www, nejm, org 中 找到 最 新 的 医学 研究 资料 ， 里 面 许多 文章 者 
接 述 了 随机 化 比较 实验 ， 击 用 到 统计 显著 性 这 样 的 语言 的 更 雪 . 
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本 章 重点 摘要 





统计 人 研究 常 带 迅 图 提出 证 撕 证 明 ， 当 改变 某 个 变量 1 解释 变量 ) 的 
时 全， 会 使 为 - -个 变 电 ( 反 应 变量 } 产 生变 化 ， 在 实验 当中 ， 我 们 会 由 
山 诺 和 定 解 炎 灰 全 ， 侧 不 是 只 观察 它们 。 观 测 醋 究 和 外 入 施 一 种 处 理 的 
单条 实验 ， 央 为 和 潜在 变量 有 交叉 ， 不 可 能 分 得 出 处 理 的 繁 困 到 腻 是 
计 么 ， 所 以 通常 邢 法 生产 出 有 用 的 数据 .补救 方法 是 利用 随机 化 比较 
实验 ， 比 较 两 个 或 更 多 个 处 理 ， 利 用 机 届 次 定 哪 些 受 成 对 象 接 爱 有 哪个 
处 担 ， 并 用 用 足 侣 多 的 尝试 对 象 ， 司 得 机 遇 产 生 的 影响 变 小 ,比较 两 
个 或 多 个 处 理 ， 可 以 控制 浇 如 怕 安 昧 剂 效 应 等 的 灌 刘 变节， 因为 潜在 
宰 基 对 每 个 外 理 放 部 同伴 月 作用 . 

不 加 的 娃 理 所 产生 的 雍 应 闫 距 ， 和 奇 太 到 几乎 没有 可 能 人 因为 机 过 
丰产 咎 时 ， 叫 做 夯 统计 显著 性 - 从 随机 化 比较 实验 所 得 到 有 具 统 计 显 苦 
性 的 统 末 ， 是 改变 解释 变量 会 导致 反 点 变量 改变 的 最 好 证 气 。 对 于 内 
水 问题 巩 的 箔 测 研 究 ， 如 果 能 比较 相似 的 组 ， 并 且 尽 量 多 度量 潜在 皮 
几米 做 统计 调整 的 血 ， 结果 会 比较 可 入 。 对 于 回答 因果 问题 的 研究 米 
说 ， 观 测 研 究 古 远 落 后 士 实验 的 第 二 名 ， 
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5.1 沙 疗 乳 瘤 。 对 于 早 期 点 现 的 乳 痛 ， 怎 样 治疗 比较 好 ?曾经 和 自 

时 间 ， 最 普 沪 的 疗法 康 是 切除 乳房 ,现在 则 遂 常 内 拿 挤 肿瘤 太 附 近 的 

淋巴 缚 ， 然 后 做 放出 线 治 闻 为 了 人 既 究 这 两 种 疗法 的 度 果 是 沂 厂 差 

别 ， 个 医疗 小 组 检查 了 25 守 太医 院 的 病历 ， 半 二 比较 使 用 两 种 疗 

法 进行 治 闻 的 女性 在 于 术 之 万 的 在 活 时 间 。 

(a) 解释 变量 和 皮 应 变 肢 是 什么 ? 

(bj 和 仔细 说 明 为 何 这 项 研究 不 是 实验 。 

(cj 说 明 为 什么 突 丸 会 阻碍 这 项 研究 找 出 克 个 疗法 较 有 效 的 真相 。 
{目前 的 治疗 方法 ， 事实 上 是 在 经 过 -- 项 大 规模 的 随机 化 比较 实 
验 之 后 ， 才 受到 推荐 。) 


5.2 救 时 阅读 。 某 位 教育 工作 党 想 要 比较 ， 教导 如 何 阅 读 的 电脑 软 
件 和 人 忧 统 的 阅读 课程 ， 何 者 较 有 效 。 他 先 测验 了 一 禾 四 年 级 学 生 的 阅 
该 能 力 ， 然 后 把 他 们 分 成 两 级: :组 用 电脑 学 习 ， 汉 -组 参加 传统 课 
程 。 一 年 之 后 ， 他 再 对 党 牛 做 测 蛤 ， 并 比较 组 学 牛 所 增加 的 阅读 能 
力 。 这 是 不 是 法 验 ? 塌 由 是 什么 ?解释 变量 和 上 反应 变量 是 哪些 + 


5.3 自己 哺乳 。 妇 性 染 志 里 的 一 篇 文章 说， 站 忆 晴 乳 的 母 误 和 用 奶 
瓶 哇 蚁 的 母亲 比 起 有 米 ， 对 用 已 的 婴儿 会 党 得 更 亲近 ， 和 更 穿 易 接 受 ， 作 
者 于 结论 许 ， 自 己 哺 乳 对 于 母亲 对 要 儿 的 态度 有 上 正面 效果 。 人 也 是 旧 白 
己 哺 其 偿 是 用 站 拖 咀 ， 是 女性 上 已 雇 定 的 。 说 明 为 何 这 项 事实 会 使 得 
任何 有 关 因 果 的 结论 不 可 和 车。 说 昌 时 把 潜在 变量 及 交 丹 这些 字汇 用 进 
去 ， 并 且 喇 个 像 图 5.1 的 图 来 说 时 ， 


$5.4 职业 训练 有 用 吗 ? 美 国 某 州 为 制 瘟 业 的 失业 了 大 设置 了 职业 训 
练 计划 -5 年 之 后 ， 该 州 上 下 府 主 全 该 项 计划 的 成 效 。 大 评论 员 说 ， 国 
为 该 州 制造 亚 上 人 的 失业 闵 在 计划 开始 时 是 65% ， 而 5 年 之 后 是 
10 乞 ， 所 以 该 计划 没有 用 。 

说 明 为 什么 失业 率 提 高 不 见得 代表 职 训 订 划 拓 彤 。、 有 哪些 沟 在 变 
量 对 祷 业 举 的 影响 ， 可 能 会 和 职 训 计划 的 交 果 发 生 交 久 的 ， 请 提出 
米 。 贺 一 个 类 伺 图 5.1 的 图 来 说 明 你 的 解释 。 
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5.5 阿司匹林 和 心脏 病 。 阿 可 此 林 可 以 防止 心 星 首发 着 吗 ?“ 庶 师 

健康 斌 究 ” (The Physicians”Health Study) 这 项 有 22 000 位 鼻 诺 师 加 

和信 的 大 规模 医 常 实验， 就 试图 回 竹 这 个 问题 ， 大约 11000 个 医 帅 的 

-组 每 隔 天虹 :对 阿 同 下 林 ， 共 他 人 人 玫 安 是 章 。 数 年 之 后 ， 该 研究 

上 发现, 阿 可 匹 林 组 的 心 星 病 居 作 次 获 ， 比 安慰 剂 组 的 洗 得 多 。 

ta) 指出 实验 中 的 受过 对 象 ， 解 释 灾 熏 是 什么 以 及 该 变量 可 能 的 值 ， 
还 有 上 友 应 蛮 基 是 什么 ， 

tb) 用 图 表 来 描述 “医师 健康 研究 ”的 设计 ，[ 要 描述 一 项 实验 的 没 
这 时， 必须 掀 各 处 理 纽 的 大 小 点 天 度 应 变量 孝 标 水 出 来 。 图 邱 2 
村 图 5.3 的 图 中 i 作 范 不 ，) 


5.6 学 习 市 场 机 制 。 休 的 经 济 学 教授 不 大 硝 定 ， 对 十 让 学 生 上 网 坏 
市 场 游 碾 ， 能 不 能 带 助 学 生 了 解 市 场 价 格 是 沪 么 决定 的 。 你 建议 了 一 
项 从 验 : 计 些 学 生 上 网 玩 游 戏 ， 其 他 的 则 在 讨论 课 里 过 论 市 场 机 
出 : 这 [这 的 正 谍 有 两 和 好， 一 班 早上 88:30 上课, 男 : 峰 下 午 230 上 
诛 。 每 :得 痛 分 成 10 个 讨论 小 组 、 举 咎 痢 岂 分 好 组 了 为 了 方便 起 
坟 ， 同 一 个 讨论 小 组 的 学 千 ， 上 应该 事 参 加 同 :个 计划 教授 说 : “就 
让 8: 30 那 班 淮 生 都 在 讨论 课时 上 网 ，2: 30 那 班 学 生 部 在 讨论 课时 计 
论 好 了 :， ”为 什么 这 个 主意 不 大 高 明 ? 


3.7 宣传 的 效用 -1940 年 时 ， 有 位 心理 学 家 进行 了 一 项 实验 ， 来 研 
完 宣传 是 省 会 影响 社会 大 众 对 和 外国 政府 的 访 度 。 他 对 ”内 美 国学 生 收 
了 一 -项 对 德国 政府 态 上 度 的 测验 。 在 这 些 党 和牛 读 了 几 个 月 关于 宪 国 的 家 
传 资料 后 ， 再 测验 他 们 . 看 看 态度 是 否 有 改变 . 

不 莹 的 是 ， 就 在 实验 进行 期 间 ， 德 辕 攻 机 并 旦 征服 了 兴国 。 杜 出 
说 明 ， 为 什么 次 入 使 得 要 决定 宣传 资料 是 否 影 响 态 度 这 件 万 ， 变 得 不 
可 能 - 几 -个 像 图 5.1 -- 样 的 图 来 辅助 说 明 ， 


5.8 再 论 学 习 市 场 机 制 。 

ta) 习题 56 当中 提 到 :个 比较 两 种 学 习 市 场 机 制 方 法 的 设计 ， 请 芍 
略 描 述 一 个 会 优 于 那 项 没 计 的 实验 设计 。 把 20 个 讨论 小 组 当做 
20 个 个 体 ， 你 觉得 虚 该 用 什么 当 黎 反应 变量 ?1 撒 述 :项 实验 设 
时 ， 一 定 要 明 旦 表示 击 各 个 处 理 组 的 大小 ， 以 太 反 应 变 尾 蚌 什 
么 。 可 以 用 图 $5.2 和 图 5.3 当中 的 图 当 作 范本 。) 

th) 用 表 起 ,从 列 116 开 闫 ,执行 你 的 设计 中 必须 具备 的 随机 化 部 分 。 
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5. 上 网 学 习 . 接 在 例 1 之 后 的 讨论 指出 ， 族 岂 东 南大 学 的 妍 究 疫 
办 法 对 上 网 学 习 各 教室 学 习 何 省 效果 较 尾 ， 做 出 什么 有 效 结论 ， 因 为 
选择 上 网 学 习 的 学 牛 原 本 程 嵌 就 较 好 。 说 明 一 下 翅 样 可 以 设计 - -个 比 
蒋 好 的 答 验 ， 以 对 这 个 十 题 取 得 有 几 的 信和 号 . 


5. 10 搞 氧 化 前 可 以 预防 癌症 哆 ?了 吃 很 多 水 果 和 妃 药 的 人 ， 比 起 吃 得 

洗 的 人 ， 结 用 瘤 的 堆 是 率 较 低 - 水 果 和 芯 荣 府 食 像 维生素 上、 及 已 

等 的 “ 抗 扎 化 剂 ”服用 抗 所 化 剂 能 预防 结盟 瘤 吗 ?- -项 临床 试验 用 

1 864 位 属 十 结 隔 狂乱 险 群 的 人 来 研究 这 个 问题 . 受 试 对 象 被 分 成 四 

组 : 一 组 每 大 服用 户 胡 莫 卜 素 ，- :组 每 天 服用 维 生 寿 C 及 上 ， -组 

每 天 服用 BB 骨 范 卡 素 、 维 生 素 CC 扩 玉 ,一 组 每 天 服用 安慰 剂 ， 准 过 4 

定之 语 ,， 研究 者 非常 亩 外 的 发 现 ， 从 组 的 结肠 粮 僻 患 率 ， 居然 没 有 具 

统计 显著 性 的 差别 ， 

(a) 这 项 实验 当中 的 潜在 变量 和 反应 变量 是 什么 ? 

[tb) 擅 述 这 项 实验 设计 的 概要 (用 图 于 2 和 图 5.3 的 网 当 范 本 。， ) 

tc) 给 864 位 受 试 对 象 编 人 代码， 并且 中 表 访 的 谢 118 开始 ， 选 出 8 
明 昔 小 素 组 的 头 5 个 受 试 对 象 。 

(6) 用 “没有 有 其 统计 显著 性 的 差别 ”来 说 明 研 究 结 果 ， 究 意 是 什么 意 
思 ? 

le) 想 想 看 大 哪些 潜在 宣 量 可 能 可 以 解释 ， 为 什 愉 吃 很 多 水 果蔬 本 的 
大 有 较 低 的 结肠 六 堆 思 率 。 这 项 实验 结果 显示 ， 可 能 是 这 些 潜在 
变量 ， 而 不 是 抗 氧 化 剂 ， 才 是 我 们 观察 到 的 吃水 果蔬 菜 的 好 处 的 
者 后 真正 原因 。 


5.11 和 节约 能 源 。 例 4 里 面谈 到 一 项 实验 用 来 了 解 是 再 给 一些 住户 
提供 电表 或 者 图 表 ， 能 够 减少 电 的 用 景 。 电 力 公 司 -- 和 位 证 管 反对 在 实 
验 中 加 入 -全 控制 组 。 他 的 理由 是 : “只 比较 去 年 { 堵 时 还 设 提供 电 
表 或 图 表 ) 和 今年 何 期 的 用 电量 ， 花 费 会 比较 少 。 如果 今 年 件 产 用 电 
量 较 少 ， 就 代表 电表 或 图 表 有 用.，” 清 楚 说 明 为 什么 这 个 设计 要 比重 
4 里 的 设计 差 。 


5.12 改进 芝加哥 的 学 校 。 美国 国家 科学 基金 会 (NSF. National Sci- 
ence foundation) 寺 钱 帝 助 一 项 则 “体系 生动 ”({systemic initiatives) 的 
计划 ,协助 各 城市 改革 公立 教育 系统 ， 以 期 改善 学 后 的 尝 当 状 涡 。 这 
计划 有 效 吗 ?芝加哥 的 “行动 ”， 重 点 在 改进 高 中 数学 教学 。 计 划 进 
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行 两 年 后 ， 该 城 的 所 中 学 当中 ， 有 51 所 的 学 生 在 项 救 学 标准 测验 
的 平均 成 绩 比 以 前 提高 了 。，NSF 的 领导 阶层 说 ， 这 就 是 芝加哥 的 计划 
上 成功 的 让 明 , 评论 员 说 ， 这 样 的 结果 并 不 能 用 来 对 “ 悼 系 行 助 ” 的 痪 
呆 佑 任何 结论 。 解释 为 什么 评论 员 是 对 的 。 有 了 哪些 入 人 在 变 基 可 能 可 以 
用 来 解释 ， 方 什么 过 了 两 年 平均 成 绩 会 提 届 ? 


5.13 寺 芮 食物， 打 家 食品 制造 辽 利 用 封 装 守 条 ， 在 党 子 效 满 证 用 
-种 热 钳 把 项 部 甘 上 1， 顾 客 要 打 间 包装 时 得 把 封 住 的 部 分 拉 开 ， 而 热 
钳 的 温度 ， 对 于 拉 开 封口 要 用 案 大 的 力 有 些 什 么 影响 ? 些 问 答 这 个 回 
题 ， 工 程 师 用 了 20 对 封装 衬 和 条- 他 们 用 250T 、275 和 下 、300 下 和 
325 下 这 几 神 涯 度 ， 各 封 会 了 翅 对 封装 诗 茶 .然后 度量 拉 片 每 个 封 
[1 ， 可 用 多 少 力 盟 。 

(a) 在 昆 冬 验 中 毁 究 的 个 体 不 是 和信 ， 邦 是 什么 嘴 ? 

(th) 解释 变量 是 什么 ， 有 些 什么 可 能 值 ? 

(cj 尽 应 竖 利 是 什么 ? 


5.14 减灾 医生 支 出， 要 是 健康 保险 要 求 投保 者 负担 部 分 的 医疗 支 
出 ， 且 个 是 人 家 会 把 医疗 支出 减低 呢 ? 一 项 关于 这 个 十 题 的 实验 ， 想 
要 了 解 健 康 保 险 支 付 的 医疗 费用 比例 ， 对 于 大 们 的 大 病 次 数 或 者 他 们 
的 和 健康， 会 不 会 有 影响 ， 此 实验 中 的 处 理 ， 是 4 种 健康 保险 计划 ， 医 
疗 费 用 超出 某 个 上 限时 ，4 种 计划 部 给 付 所 有 超出 上 限 的 部 分 ,在 上 
卢 之 下 ， 则 4 种 计划 分 别 给 付 支 出 的 100 弦 、75 和 全 、506 和 5 及 0 有 ， 

(a} 描述 适合 这 项 醋 究 的 随机 化 比较 实验 的 设计 披 览 ， 

(b) 简 乱 讨论 一 下 在 这 样 的 实验 中 ， 可 能 产 牛 的 实际 问题 和 伦 埋 问 


5.15 封装 食物 ， 几 图 来 摘 述 为 习题 $. 13 中 的 封装 食物 实验 ， 所 温 
计 的 随机 化 比较 实验 ， 只 表 访 的 列 120 开始 ， 执 行 设计 中 的 随机 北 
部 分 . 


5. 16 如何 处 理 酒 后 备 驶 ,一 日 有 人 被 越 定 为 酒 后 各 狐 ， 由 法 庭 判 
让 的 处 理 方 式 或 处 罚 的 目的 之 -， 是 避免 同样 的 情况 再 发 咎 。 向 法 院 
建议 3 种 可 以 用 的 处 型 方式 。 然 后 大 致 措 述 一 项 可 以 比较 3 种 处 理 的 
有 效 攻 的 实验 设计 。 别 忘 了 列 出 你 要 度量 哪些 友 应 变量 . 
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5,17 统计 是 闭 性 ” 恢 项 随机 化 比较 实验 的 日 的 ， 是 要 检视 如 果 计 
健康 当 性 增加 钙 的 摄取 ， 吕 不 是 能 降 仇 血球 。 受 汪 对 象 在 12 周期 问 
内 ， 有 的 摄取 钙 ， 有 的 用 安慰 齐 。 研 究 省 做 了 结论 : “增加 辆 那 组 的 
和 面 此 显著 低 于 (significanty lower} 安里 剂 那 组。 结 沦 中 的 “ 显 
车 ”，， 指 的 是 有 统计 显著 性 。 根 据 这 项 实验 的 内 容 ， 来 说 明 统 计 显 蘑 
性 的 意思 ， 请 当 作 你 居 在 向 一 们 不 异 统 计 的 医师 解 沟 。 


5, ]%8 统计 显著 性 .和 共 所 天 学 负责 奖 助学金 的 单位 ， 问 了 - - 些 学 路 
基于 他 们 的 工作 和 情 滴 和 收入 的 问题 。 结果 报告 中 说 : “以 学 期 当中 的 
收入 来 说 ， 不 辐 的 性 别 之 间 有 在 其 统计 显著 性 的 差 失 ， 平 均 来 说 男生 收 
入 较 亏 。 在 白人 和 晨 人 学 牛 之 癌 ， 就 没有 具 统 计 显 著 性 的 差异 。” 用 
日 党 用 语 来 记 明 “有 上 其 统计 显著 性 的 差异 ”和 “没有 具 统 计 显 闭 性 的 
差异 ”是 什么 意思 。 


5.19 铺 和 血压 - 有 些 医学 研 容 普 认为 ， 增 加 辕 的 摄取 可 能 可 以 降 

低 血 和 于。 你 找到 各 个 有 高 血压 的 男性 ， 愿 意 当 受 斌 对象 。 

(a) 大 致 换 述 : -个 合适 的 实验 令 计 ， 不 要 忘 记 把 安 古 草 效 应考 虚 进 
去 。 

(b) 受 坛 对 象 名 音 如 下 。 利 川 表态， 从 列 119 开始 ， 来 执行 设计 中 的 
随机 化 部 分 。 把 你 要 给 予 钙 的 受 试 对 象 名 单列 出 - 


阿 党 玛 再 门 韩 渠 洛 森 

阿 斯 次 洛 德尔 集 华 德 马 度 纳 多 所 办 门 
班 奈 特 爱德华 兽 斯 卡 马 东 识 汤 普 更 斯 
毕 卡 持 斯 法 曾 克 扎 接 屁 蒙 德 西 汤 凌 德 
陈 法 兰 西 安 纳 。 杰 姆 斯 欧 布 药 恩 涂 滞 训 
克 时 蒙特 乔治 十 普 基 奥 格 思 德 温 
克 伦 斯 屯 格 困 克 兽 雪夫 欧 治 斯 窒 维 拉 斯 
寇 带 斯 桂 伦 洛 里 斯 罗 缀 格 张 


5.20 治疗 前 列 腺 疾病 、-: 项 天 卉 研究 用 了 加拿大 全 国医 疗 系统 的 
记 采 ,来 比较 前 列 腺 疾病 的 两 种 治疗 方法 。 两 种 疗法 之 -是 传统 卑 术 
治疗 ， 男 一 种 呈 不 需要 于 术 的 新 方法 。 记 瀑 中 有 许多 病 信 的 资料 ， 这 
蔚 狂 人 的 医师 有 些 选 择 手 术 治 疗 ， 有 些 选 择 新 疗 臣 。 醋 究 旦 未 ， 用 新 
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方法 治疗 的 病 人 人 ， 在 8 年 之 内 的 死亡 这 ， 显 昔 比 手术 组 虹 遍 。 

l(a) 再 仔细 至 研 窥 谢 料 之 后 近 禹 ， 上 面 的 结论 是 销 误 的 。 用 新 方法 治 
疗 的 痢 大 中 多 出 米 的 死 廊 个 案 ， 玫 以 用 漠 在 变 址 解释， 你 认为 怎 
样 的 游 芷 和 些 量 可 能 会 和 医师 是 再 选 拌 手术 治 疗 产 生 交 六 ? 

t) 有 300 位 六 列 舟 病 患 展 得 当 受 坛 对 得 ， 进 行 实验 来 比较 这 两 个 并 
法 的 。 几 图 和 解 米 肯 示 出 随机 化 比较 实验 的 设计 概要 . 


5.21 薪 告 和 供 想 你 在 一 份 杂 志 里 读 到 “ 像 氛 想 或 者 撞 告 这 类 不 
其 体 的 洽 辣 方式, 已 经 出 有 控制 的 科学 证 究 {controlled scientific stud- 
iesj 证 实 ， 对 于 诸如 高 血 太 、 失 有 瞩 、 渍 疡 及 哮 螨 等 疾病 有 和 效 .，” 用 简 
单 的 语言 解释 ， 文 章 中 的 “有 控制 的 科学 研究 ”是 作 么 意思 ， 以 及 为 
什么 这 尝 的 研究 可 能 会 做 出 其 想 和 祷告 对 革 些 疾病 有 效 的 结论 。 


3.22 适 动 及 心 朋 病 规律 的 运动 习惯 ， 能 减低 心脏 病 发 作 的 风险 
号? 以 下 上 两 个 研究 这 问题 的 方法 。 详细 说 明 ， 为 什么 第 .种 设计 可 
以 产生 比较 有 价值 的 信息 ， 

1 一体 研究 者 找到 2000 位 40 宏 以 上 ， 有 规律 运动 ， 而 有 木曾 有 过 
心脏 病 发 作 的 男性 。 她 给 其 中 每 一 位 适 配 -- 们 各 方面 条 件 类 和 伺 ， 
呆 是 设 有 规律 运动 的 男士 ， 然 后 追踪 两 组 人 共 5 年 。 

， 刀 一 位 研究 省 找到 4000 位 几 岁 以上， 未 曾 有 过 心 航 病 改作， 二 
感 浊 参与 研究 的 男性 。 她 指派 其 中 2 000 位 参加 有 人 指导 的 规律 运 
动 计划 ， 其 他 2 000 位 继续 原来 的 生活 习惯 ， 研 究 者 追踪 两 组 苹 5 
年 。 


村 


5.23 有情 醇 药 的 安全 性 - 用 不 同 麻 配 药 的 于 术 儿 人 ， 丰 不 同 的 引 访 
率 ， 青 一 项 观测 研究 得 出 4 种 麻醉 药 的 死 访 率 姑 下 


条 醉 扩 毛 烷 财 蛋 撒 环 丙 烷 乙 隧 
死亡 率 1. 7 1.7 吕 3.4 吕 1. 0% 


这 并 不 是 以 证 明 用 坏 丙烷 比 其 他 麻醉 药 危 险 。 举 出 有 哪些 潜在 变 
量 可 能 和 手术 时 麻醉 药 的 选 拌 发 生 交叉 ， 因 此 可 能 可 以 解释 不 同 的 死 
记 学 。 


5.24 敌 机 化 的 执行 ,为 了 示范 随机 化 怎样 可 以 减少 交叉 ， 老 虑 以 
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下 情况 。 一 -位 萌 养 师 通 过 实验 试图 比较 ， 刚 断奶 的 公 忌 忠 食 饲料 丰 

或 饲料 如， 体重 增加 的 和 情况。 好 会 用 每 种 饲料 喂 10 只 老 穆 来 比较 ， 

她 有 ID 只 老 时 属于 道 传 品 系 1， 另 10 只 局 于 贞 系 2。 员 系 1 体格 较 

唉 壮 ， 所 以 如 果品 么 1 的 10 只 老鼠 都 天 局 料 入 ， 则 总 系 和 和 饲料 的 效 

应 会 泥 杂 在 起， 实验 结 果 会 有 人 司 状 ， 偏 向 对 饲料 六 有 利 ， 

(a) 把 阁 鼠 编 代 码 的 ，01 19。 几 夫 起 来 指派 10 只 老鼠 给 饲料 
起 ,一 共 做 4 次 ， 每 次 用 表 二 的 不 同 部 分 ， 并 写 下 被 分 派 到 饲料 
的 4 个 组 的 成 员 伐 码 ， 

[b) 实验 才 并 不 知道 ， 代 码 00、02. 04、06、08., 10. 12、14、16 
和 和 18 的 10 只 各 鼠 ， 属 于 避 传 品系 1]。 刚才 产生 的 4 个 饲料 组 
中 ， 每 组 各 有 几 只 遇 系 1 老鼠 ?品系 1 被 指派 到 饲料 和 的 老鼠 平 
均 有 儿 只 ? 


多 变 的 小 好 


随机 化 比较 实验 可 能 是 统 计 学 里 最 重要 的 观念 . 要 证 明 改 变 - :个 
变量 息 正 会 导致 妖 个 变量 改变 的 丘 ， 实 验 是 提供 证 所 的 金字 招牌 。 
然而 在 真实 世界 中 ,实验 并 不 是 无 往 不 利 的 。 即 使 实验 过 程 怖 利 ， 我 
们 也 不 一 定 可 以 对 实验 结果 坚持 到 底 ， 看 看 多 变 小 也 这 个 例子 就 可 以 
知道 。 

我 们 的 行为 { 一 部 分 ] 由 基因 决定 ， 是 月 有 的 重要 科学 似 题 之 - … 
我 们 不 能 拿 人 来 做 实验 ， 所 以 就 用 小 老鼠 代替 。 研 窜 考 将 一 组 小 好 
“本 掉 ”一 个 基因 ， 然 后 比较 这 织 小 展 和 控制 组 里 正常 小 鼠 的 行为 ， 
在 执行 处 理 之 现 ， 及 有 小 妃 的 基因 组 成 是 - - 样 的 ， 而 旦 是 用 随机 方式 
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扣 派 庆 仔 理 组 或 控制 组 的 ,， 这 蚌 一 项 毫 无 濡 湄 的 随机 化 比较 实验 : 如 
林 两 组 行为 有 别 ， 则 忆 业 是 人 受 了 被 裔 掉 的 基因 的 影 屈 ， 可 是 紫 ， 却 是 
像 《科学 5 期刊- : 色 作 者 说 的 : ”组 研究 者 刚刚 才 做 出 结论 ， 拒 革 
大 行为 果 因 于 芷 个 基因 ， 沁 上 就 接 月 用 一 项 研究 ， 证 明 前 :项 研究 
的 结 所 小 目 硝 ， 喜 平 认为 那个 基因 榨 恰 在 各 前 豆 结 果 中 所 说 的 榭 反 的 
效应 

这 不 伸 让 科学 家 很 久 豆 ， 也 让 记者 汽 气 ， 因 为 他 们 想 要 报道 ， 
“ 科 衬 证明” 我 们 的 种 种 行为 ， 企 此 由 基因 决定 的 。 利 旗 出 了 什么 盖 
考 呢 ? 

有 些 泪 恋 的 科学 家 尝试 找 答案 他们 用 呵 一 个 品系 的 小 医 ， 在 
-个 不 同 的 实验 室 ， 伏 了 相同 的 实验 ， 一 位 研究 者 形 穿 ， 为 了 旧 让 
才 别 在 俄 鞭 站 、 吉 侈 大 区 们 塔 省 及 纽 弓 的 实验 家 ， 在 各 种 条 件 方 面 
部 一 样 ， 他 们 都 差点 监 “ 发 针 ” 了 。 上 可 是 得 到 的 站 果 常 常 还 是 很 不 
一 样 。 似乎 具 昌 实验 党 的 环境 有 小 小 的 不 同 ， 就 会 对 小 鼠 的 行为 千 
成 很 大 的 影响 ,， 下 次 小 到 基因 控制 我 们 行为 的 时 柜 ， 别 忘 了 这 : 自 
内 容 : 


一 视 同仁 


慨 率 二 本 足 重 由 和 央 念 ， 但 足 实 际 抽样 时 会 发 生 转 难 ， 而 这 并 不 光 
征用 随机 样本 就 可 以 解决 的 ， 随 机 化 比较 实验 也 是 重 鉴 概念 ， 但 嘴 也 
滞 解 决 实验 时 发 后 的 所 有 问题 。 抽 样 的 人 必须 完全 清楚 他 此 什么 样 的 
信息 ， 并 且 把 问题 写 得 非常 明确 ， 使 他 能 从 样本 当中 汲取 所 要 的 信 
旺 :而 做 实验 的 大 则 必须 确实 知道 ， 他 虎 的 是 娜 些 处 理 和 哪些 反应 的 
宽 讯 ， 开 用 他 必须 衣 够 构建 出 实施 处 理 方 法 和 度量 反应 所 必 和 需 的 装 
盘 - 这 就 是 当心 理学 家 、 侨 党 研究 表 或 .|. 程 师 说 到 “设计 实验 ”时 的 
实际 意思 ,。 我 们 关心 的 是 实验 设计 的 统计 面 ， 这 些 统计 观念 对 丁 心理 
竺 、 医 学 、 工 程 及 其 他 额 域 的 实验 都 问 样 适用 ， 即 便 我 们 讨论 的 层 页 
上 不 深入 ， 还 是 应 该 楼 了解 存在 哪些 实际 问题 ， 会 使 得 实验 无 法 产生 
生效 的 数据 . 
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随机 化 比较 实验 背后 的 胺 辑 是 ， 对 所 有 的 受 试 对 象 在 各 方面 都 一 
视 同 仁 ， 惟 一 的 不 同 就 是 那些 在 实验 中 设计 出 的 ， 用 米 做 比较 的 处 再 
方法 。 在 任何 其 他 方面 有 不 癌 的 对 待 就 会 上 记 生 偏差 ,但 是 要 对 所 有 受 
试 对 象 在 所 有 方面 - 视 回 信 ， 是 很 困难 的 任务 。 

















小 恨 、 大 局 及 兔子 





] 许多 实验 中 的 受 试 物 是 特别 繁殖 的 小 鼠 、 大 鼠 和 兔子 ， 这 些 动物 经 过 特别 繁 
簿 ， 因 而 拥有 相同 的 遗传 特性 ， 就 像 多 变 小 鼠 的 例子 中 说 到 的 ， 动 物 和 人 - 样 ， 对 
| 十 怎 样 被 对 待 可 能 相当 敏感 。 以 下 是 两 个 关于 不 同 对 待 方式 会 如 何 制 造 偏差 的 有 趣 
| 例 六 
某 种 新 的 早餐 谷 片 有 没有 营养 呢 ? 为 了 找 出 答案， 就 喂 一 些 大 遍 吃 新 产品 , 另 - 
些 估 鼠 吃 标准 食物 ， 然 后 比较 两 组 的 体重 增加 情形 。 大 鼠 被 随机 指 深 吃 哪 种 食物 ， 
而 且 人 在 在 架 起 来 的 第 子 里 ， 结 果 发 觉 ， 住 在 上 层 第 子 的 大 鼠 长 得 比 住 在 下 层 的 快 
些 , 如 果实 验 普 把 此 新 产品 的 大 鼠 放 在 上 层 , 而 把 吃 标准 食物 的 大 鼠 放 在 下 层 , 则 这 个 
实验 就 会 有 偏差 ,有 利于 新 产品 。 解 决 方法 :将 大 鼠 随机 指派 到 笔 子 里 。 
| 另外 有 个 研究 是 想 看 看 人 类 的 情感 对 兔子 的 胆固醇 浓度 有 没有 影响 。 所 有 受 斌 
| 兔子 都 吃 一 样 的 食物 ， 但 某 些 兔子 {随机 选取 ) 会 定时 被 放出 笔 了 ,让 . 些 友 善 的 人 
播 它们 毛 若 背 的 头 。 结 果 ， 受 到 关爱 的 兔子 胆固醇 浓度 较 低 。 所 以 ， 在 以 锡 了 的 胆 
面 醇 浓 虑 为 反应 变 旦 的 实验 里 ， 如 果 只 对 某 些 免 子 表达 关爱 ， 而 没有 响 太 其 他 锡 
| 子 ， 就 有 可 能 对 结果 造成 偏差 ， 


双 盲 买 验 


安 晶 剂 有 人 必用。 仅仅 因 这 项 事实 ， 医 学 研究 就 必须 特别 费 点 事 去 
证 明 ， 一 项 新 疗法 并 不 仪 只 是 安奈 剂 而 已 。 对 所 有 受 试 对 象 视 同仁 
购 部 分 原因 ， 是 为 了 要 确定 安 转 剂 效应 已 作用 在 每 个 受 坛 对 象 上 
面 ， 


中 ， 
防 腕 
剂 


唱 ， 
齐 ， 
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强 有 效 的 安奈 剂 


想 请 开始 秃头 的 男性 保住 他 们 的 头发 吗 ? 给 怨 们 安 感 剂 就 成 了 ! 有 一 项 媳 究 发 
更， 一 毕 流 头 由 性 信服 用 了 安 夺 剂 之 后 ， 有 42 钨 的 人 脑袋 上 的 头发 保 仁 甚至 增加 
了 为 外 -项 研究 对 13 个 对 桔 葛 敏感 的 人 说 ， 涂 在 他 们 -只 于 肘 上 的 东西 是 妓 
锡 ， 而 其 实 那 是 安里 剂 ， 但 是 13 个 人 全 部 起 了 疾 下 .事实 上 ， 涂 在 另 一 只 手臂 上 
的 才 枣 的 是 县 惫 ， 但 是 受 试 对 象 证 告知 那 是 无 毒 的 一 一 结果 13 个 人 当中 上 只有 两 个 
人 起 疹子 

对 于 比较 不 明确 的 疾病 ， 而 且 是 心理 层面 的 ， 比 如 说 忧郁 证 ， 有 些 专家 认为 ， 
最 冲 用 的 药物 路 约 有 四 分 之 三 ， 共 效用 不 过 是 安 昧 剂 效应 黑 了 。 但 这 个 说 法 有 些 人 
井 不 局 意 。 医 学 实验 中 安慰 剂 效 应 的 强度 很 难 确 定 ， 因 六 就 像 多 变 小 展 的 行为 邦 
样 ， 实 验 环 境 对 实验 结果 有 很 大 的 影响 。 而 医师 是 得 很 积极 ， 也 有 非常 大 的 影响 ， 
不 过 当 你 考虑 要 计划 一 项 医学 实验 时 ， 先 想到 “安慰 剂 有 作用 ”， 会 总 一 个 好 的 开 





安 同 前 效应 的 强度， 是 随机 化 比较 实验 的 有 有 力 论 氢 ， 在 入 头 实验 
安 感 剂 组 有 42 名 的 人 保住 或 增加 了 头发 ， 但 是 在 使用 一 种 新 的 
约 的 那 - -组 ， 有 86 名 的 人 保住 或 增 册 了 头发 。 防 鼻 药 打 踊 安奈 
所 以 代表 防 秃 药 的 效用 ， 不 只 是 安慰 剂 效应 而 山 ， 妆 然 安民 剂 效 
忆 仿 然 是 这 种 药 以 及 其 他 疗法 有 北 的 部 分 原因 。 因 为 安慰 剂 误 应 这 友 


所 以 如 染 告 诉 医 党 实验 的 受 斌 对象 他 接 党 的 是 新 药 撮 或 是 安 兢 
可 就 有 点 营 了 。 如 果 他 们 知道 自己 得 到 的 “只 是 安 昧 剂 ”， 可 能 


会 减低 安慰 剂 效应 ， 使 得 实验 结果 有 偏差 偏向 对 其 他 疗法 有 利 。 如 
全 后 诉 医 师 或 其 他 医护 人 员 ， 每 个 受 试 对 象 所 得 到 的 处 理 是 什么 ， 那 
也 - 过 不 有 要 。 如 举 他 们 知道 某 个 受 试 对 象 得 到 的 “只 是 安 感 剂 ”， 好 
们 的 期 望 就 会 比 “ 知 道 受 试 对 象 得 到 的 是 有 希望 的 实验 药 时 ”来 得 


低 。 


医师 的 期 日 会 改变 他 们 和 病人 的 互动 ， 甚 至 影响 他 们 对 病人 病 况 


的 诊断 。 央 此 只 要 有 有 可能， 任何 以 人 当 爱 试 对 象 的 实验 ， 都 应 该 做 到 


2 
育 ， 
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统计 掌上 的 争议 


自然 疗法 是 大 牛 意 ; 虎 开 可 以 增强 运动 
能 力 ; 继 草 提取 物 可 减 强 压力 、 头 痛 及 经 
痛 ; 育 享 和 对 忻 生 活 有 带 助 商店 的 货架 以 
及 网 站 上 死 奈 了 各 式 各 样 号 称 对 你 健康 用 
助 的 可 特 物 品 。 

没有 储 随 机 实验 中 和 安慰 剂 知 过 比较 的 
疗法 ， 本 身 就 可 能 只 是 安慰 剂 而 已 。 美 国法 
律 要 求 ， 新 的 处 方药 及 新 的 医疗 装 兽 ， 必 须 
经 过 随机 化 武 验 来 证 明 其 安全 性 上 友 有 效 性 。 
因此 你 可 以 上 有 信心， 你 的 攻 师 井 给 你 的 药 不 
会 只 是 安慰 剂 而 已 。 

至 于 那些 “自然 闻 法 ”又 如 何 呢 ? 美 国 
法 律 人 允许 药 草 、 维 生 素 及 营养 品 的 制造 商 ， 
不 用 证 据 就 可 以 声称 这 些 产 品 : 安全 而 且 会 
增强 “自然 荣 件 ”。 人 他们 不 能 宣称 可 治疗 
“疾病 ”。 当 然 “ 自 然 条 件 ” 和 “疾病 ”之 
亲 的 界限 很 模 精 。 

我 不 用 任何 证 据 就 可 以 滴 ， 墨 尔 博 士 的 
“印第安 组 陈 征 菁华 液 ” 可 以 促进 心脏 健 
康 。 没 有 经 过 临床 试 答 和 美国 食品 和 药物 管 
理 局 {Food and Drug Administration) 的 认 
可 ， 我 不 能 说 它 可 以 城 低 心脏 病 的 风险 。 查 
是 ， 当 大 家 看 到 我 的 广告 时 ， 无 疑 有 很 多 人 
会 把 “促进 心脏 健康 ”和 “减低 心脏 病 的 风 
险 ” 当 做 同一 回 事 。 我 也 不 必 担 心 我 的 药丸 


到 底 是 不 是 安慰 剂 ? 


里 依 的 “印第安 纳 陈 年 背 华 液 ” 的 放量 是 
多 少 ， 上 或 者 是 皇 样 的 剂量 会 有 害 。 

食品 和 药物 管理 局 是 不 是 砂 护 要 求 自 
然 疗 法 也 雪 尊 守 和 处 方药 一 样 的 标准 呢 ? 
实际 上 很 礁 这 样 要 求 ， 因 为 自然 物质 不能 
申请 专利 。 制 药 公 司 可 以 花 几 白 万 在 临床 
试验 于 商 ， 而 一 旦 证 明 药 物 有 将， 他 们 就 
可 以 中 请 专利 。 设 有 人 可以 蔡 章 药 申 请 专 
利 ， 因 此 也 就 没有 大 愿意 花 钱 去 做 临床 试 
验 。 所 以 别 指 望 日 前 的 规定 会 有 什么 大 幅 
度 的 改变 。 

目前 的 情况 是 ， 和 你 很 容易 就 会 听 到 诸 
如 银 查 有 益 于 (如 基 个 网 站 所 说 的 ) 治 疗 
-听觉 和 视觉 问题 、 阳 疗 、 水 肿 、 静 脉 则 
张 、 中 风 上 及 腿 部 溃疡 ”这 类 的 声明 ,， 用 常 
识 判 断 就 知道 ， 不 管 任 何 东 西 ， 如 果 叶 称 
能 对 各 种 不 相关 的 问题 都 有 效 的 证 ， 就 应 
该 对 此 表示 怀疑 。 统计 知识 告诉 你 ， 应 该 
要 对 背后 没有 比较 实验 在 文 持 的 声明 存 
疑 。 许 移 未 经 过 测试 的 疗法 ， 无 疑 只 是 安 
慰 剂 而 已 。 然 而 它们 可 能 对 许多 大 真 的 有 
疗效 ， 内 为 安县 剂 效应 是 很 强 的 ， 但 是 要 
记 什 ， 人 家 和 谍 制 出 米 的 这 些 东西 ， 安 企 性 
可 是 设 经 过 检验 的 : 
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首 双 前 实验 (double-blind experiment) 当 中， 不 论 是 受 斌 对象 ， 还 是 会 和 受 试 对 象 有 
互动 的 人 ， 孝 不 知道 哪 位 受 坛 对 象 接 受 了 哪 种 处 理 。 


囊 色 研究 结 亦 ,结果 出 来 为 止 ， 只 在 该 研究 的 统计 学 家 知道 全 部 
情 疯 。 我 们 以 一 项 对 鼻 喷 剂 形式 的 流行 性 感 月 疫苗 做 的 研究 当 例子 ， 
可 以 发 更 医学 期 刊 中 的 报告 通常 是 如 此 开始 的 ， “这 项 研究 是 随机 
化 、 双 百 而 且 有 和 袍 慰 齐 控 制 组 的 试 答 参加 省 是 在 1997 年 9 月 中 各 
到 11 月 中 锯 之 间 ， 在 遍布 美国 太 陆 的 13 个 地 点 登记 加 人 的 。” 医 六 
事 点 该 知道 这 些 证 是 什么 意思 ， 现 在 你 也 知道 了 


拒绝 参加 、 不 合作 者 及 退出 者 


抽样 调查 有 “无 回应 ”的 问题 ， 原 因 蚌 联络 不 到 样本 中 的 某 些 人 人 
战 和 有 些 人 不 愿意 回答 。 用 人 做 受 试 对 象 的 实验 也 有 类 似 的 困扰 。 

参加 实验 却 不 遵循 实验 处 理 的 受 试 对 象 叫做 不 合作 者 (fnonaelherer' ， 
不 侣 作 洛 也 可 能 造成 偏差 。 举 例 来 说 ， 参 加 新 药 试 验 的 艾 洲 病人 有 
时 安 自 己 加 上 其 他 的 治疗 。 还 不 只 这 样 ， 有 些 艾 滋 病 人 把 他 们 的 药 
合 去 化 验 ， 如 果 发 觉 昌 已 不 是 分 配 到 新 药 组 ， 就 会 退出 或 自己 加 其 
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医学 实验 中 的 弱势 群体 





| 严重 疾病 {比如 灼 症 } 疗 法 的 医学 实验 中 ， 受 汇 对 象 的 拒绝 参加 已 成 为 严重 问 
| 
| ” 题 。 跟 抽样 时 的 情况 - 样 ， 如 果 拒 绝 参 加 的 人 和 愿意 合作 的 人 之 间 有 系统 性 的 差 
| 


水 ， 就 可 能 造成 偏差 六。 


少数 族 斋 、 女 性 、 穷 人 以 及 苦 人 ， 长 期 以 来 在 临床 试验 中 的 代表 性 者 不足。 很 
| 儿 时 候 都 是 疫 人 找 他 们 参加 。 现 在 法 律 已 有 规定 必须 包括 女性 和 少数 族 裔 ， 从 数据 
| ”中 可 以 看 出 ， 现 在 大 部 分 的 临床 试验 ， 女 性 和 少数 族 商 t; 获 有 公平 的 代表 性 。 但 是 

拭 绝 参 加 仍然 是 问题 ， 其 中 少数 族 裔 ， 克 其 是 黑人 ， 不 愿 如 人 的 机 会 最 大 。 政府 相 
天 卡 管 单位 卫生 部 少数 族 疝 办事 处 (Office of Minority Health) 说 :， “虽然 最 近 一 些 研 
究 显 示 ， 非 洲 裔 美国 人 对 于 癌症 研究 的 态度 渐 趋 肯定 ， 还 是 有 些 研究 结果 确认 ， 他 
，， 们 对 临床 试验 仍然 有 疑虑 。 使 他 们 不 愿 参加 的 主要 阻 竹 ， 是 对 于 攻 疗 机 构 的 不 信 放 
| 任 。” 对 于 缺乏 信任 的 补救 措施 ， 包 括 担 供 实验 的 完整 而 清楚 的 资讯 ， 将 止 在 实验 
的 处 理 投保 ， 肯 黑人 研究 者 的 参与 ， 以 及 在 黑人 社区 中 和 医师 及 医疗 组 织 合作 等 。 


交 实验 捣蛋 腾 盟 会 议 
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"长江 一 号 ， 你 负责 授 实 验 免 子 的 头 ， 长 江 二 号 ， 
可 要 设法 旦 入 临床 试验 小 组 ， 然 后 半 颗 药 也 不 要 乃 ;， 长 
江 二 杞 ， 你 想 办 法 去 参加 一 个 实验 ， 然 后 中 途 迹 路 。" 
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他 的 药 。 这 样 会 造成 对 新 药 不 利 的 
帆 震 。 

持续 时 间 较 长 的 实验 也 常 磁 上 退 
出 者 (dropout) ， 也 就 是 开始 时 参加 实 
验 却 不 完成 实验 的 受 试 对 象 。 如 果 退 
出 的 原因 污 实验 的 处 理 无 关 ， 则 没 秆 
么 由 得 ， 几 是 受 试 人 数 喊 少时 了， 如 
采 和 尝试 者 退出 是 因为 对 某 个 处 理 的 反 
应 ， 职 可 能 造成 储 差 ， 


我 们 的 结论 可 以 推广 吗 ， 
设计 完善 的 实验 可 以 告诉 我 们 ， 


解释 变量 的 改变 造成 了 反应 变量 的 改 
变 。 说 得 更 明确 一 点 的 话 。 它 告诉 我 


们 的 结 
身上 的 事 。 但 我 们 希 户 的 不 仅 如 此 、 我 们 希望 能 够 声明 ， 我 们 教 数学 
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论 ， 是 在 这 个 特定 实验 的 特定 环境 之 下 ,发 生 在 特定 受 斌 对象 


医学 实验 中 的 退出 者 


“ 酸 于 可” 是 一 种 新 药 ， 它 会 阻碍 我 们 从 食物 中 咀 收 脂肪 ， 因 此 可 能 可以 帮助 
我 们 减肥 - 像 - 般 程 序 一 样 ， 这 种 药 经 这 -- 负 双 自 随机 化 试验 ， 和 安慰 剂 做 了 比 
转 。 以 下 是 比较 的 过 程 。 

元 从 1187 他 肥胖 的 大 开始 ， 先 给 4 个 礼 理 的 安奈 剂 ， 然 后 把 不 愿 按时 服药 的 人 
罗 除 。 这 样 做 是 先 把 不 合作 者 做 了 初步 过 站 ， 如 此 剩 下 892 位 受 试 对 象 ， 把 这 些 估 
随机 指派 到 赛 尼 可 组 或 安慰 剂 组 ， 并 为 他 们 设计 了 减肥 餐 ， 旺 减肥 计划 开始 -年 
后 ， 有 还 有 576 位 受 试 对 象 仍然 继续 参与 ， 平 均 来 说 ， 弗 尼 可 绸 比 安慰 剂 组 多 轻 了 3.15 
干 殉 {的 7 傍 )。 计划 又 继续 了 - -年 ， 这 下 的 重 成 是 保 信 前 一 年 局 减 拱 的 体重 不 屡 同 
升 。 第 一 年 结束 时 ， 还 剩 下 403 位 受 试 对 象 。 这 只 是 刚 开 始 随机 化 时 的 892 个 人 的 
4 和 而 坊 ， 赛 尼 可 区 打败 安 蚜 剂 ， 回 着 体重 平均 来 说 少 了 2.25 千克 ! 约 5 人 磅 )， 

有 那么 多 受 试 对 象 退出 时 ， 结 果 还 可 靠 吗 ? 了 两 组 的 整体 退出 率 很 接近 ， 寨 尼 可 组 
年 34 和 ， 安 是 前 组 是 37 免 。 退 出 的 原因 和 处 理 有 关系 吗 ?减肥 实验 中 的 安慰 剂 组 受 
起 对 得 ,通常 因为 体重 没有 减少 而 退出 。 这 点 会 使 研 究 秽 向 对 赛 尼 可 不 利 ， 因 为 研 
千 纺 课时 仍 在 安里 剂 组 的 人 ， 可 能 是 那些 只 要 肯 持 续 吃 减肥 餐 就 能 减肥 的 人 、 研 究 
者 详细 检视 了 退出 者 的 所 有 资料 。 两 组 的 退出 才 ， 减 轻 的 体重 部 比 久 下 的 人 要 少 ， 
但 是 经 过 仔细 的 统计 分 析 ， 认 为 偏 莽 很 小 。 也 许 这 是 事实 ， 伺 是 这 样 的 结果 就 比较 
个 明确 ， 不 像 我 们 永 先 认为 实验 应 该 达到 的 结论 





的 新 方法 ， 能 使 - 般 中 学 牛 部 学 得 更 好 ; 或 者 我 们 的 新 药 对 于 众多 病 
人 米 说 ， 部 比 安慰 剂 有 效 。 究 竟 我 们 能 不 能 把 我 们 的 结论 ， 从 小 组 


党 二 对象 ， 推 广 到 /大群 众 呢 ? 


自 先 昌 确定 的 是 ,我们 的 结论 有 统计 显著 性 ， 也 就 是 说 证 据 强 到 


很 少 会 光 千 机遇 而 发 生 。 这 件 事 很 重要 ， 了 但 它 是 技术 上 的 细节 ， 参 与 
研究 的 统计 学 家 会 帮 有 我 们 确认 这 -- 点 ,比较 严 重 的 威胁 是 ， 实 验 中 的 
外 理 、 受 试 对 象 或 者 实验 环境 也 许 不 切实 际 。 我 们 来 看 看 一 些 例子 。 
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挫折 前 研究 





一 位 心理 学 家 想 研 究 ， 失 败 和 挫折 对 十 -一 个 上 作 小 组 成 员 间 的 关系 有 何 影响 。 
”她 将 学 生 组 成 一 队 ， 带 他 们 到 心理 实验 室 ， 然 后 叫 他 们 玩 一 种 需要 团队 合作 的 游 
戏 。 游 戏 被 做 了 手脚 ， 使 得 他 们 总 基 输 。 心 理学 家 透 过 单 向 窗 ， 观 察 这 些 学 生 玩 一 
| “晚上 的 游戏 、 并 且 记 下 他 们 的 行为 变化 。 
在 实验 室 里 玩 马 | 就 会 结束 且 贱 注 很 小 的 游戏 ， 比 起 工作 好 几 个 月 开发 新 产品 
| 结果 总 是 有 问题 ， 最 后 被 公司 放弃 ， 可 差 了 十 万 八 千 里 。 学 生 在 实验 富里 的 行为 能 
提供 我 们 多 少 信息 ， 让 我 们 了 解 “一 个 产品 失败 的 工作 小 组 的 行为 ” 昵 ? 





如 果 心 理学 家 的 日 标 基 要 对 “职场 中 的 挫折 对 于 团队 工作 的 影 
响 ” 杞 出 结论 的 话 ， 那 么 例 5 当中 的 受 坛 对 象 (知道 自己 是 一 项 实验 
中 受 斌 对 象 的 竺 生 )， 处 理 ( 做 了 手脚 的 游戏 )， 以 及 环境 (心理 实验 
室 } 都 很 不 切实 际 。 虽 然 心 理学 家 尽量 设计 比较 切合 实际 的 实验 来 研 
究 人 的 行为 ， 但 是 实验 和 实际 情况 的 差距 仍然 使 得 这 个 领 霹 的 实验 用 
处 有 有限。 


1986 年 开始 ， 在 美国 出 上 售 的 汽车 除了 汽车 尾部 原 有 的 两 个 馈 车 灯 外 ， 还 必须 在 
中 央 高 杜 吉 装 第 二 笋 车 灯 。 通 过 出 租车 及 商务 用 车 的 随机 化 比较 实验 证 实 ， 这 个 安 

全 要 冰 是 有 道理 的 。 实 验 显示 ， 第 三 往 车 灯 将 车 尾 碰 擅 碱 少 了 五 万 之 多 。 

| 施行 了 和 近 10 年 之 后 ， 美 国 的 保险 协会 (Insurance Institute}) 发 觉 ， 汽 车 尾部 嫌 拉 只 

减少 5 名 ， 因 此 这 项 规定 虽然 有 帮助 ， 亿 和 实验 的 预测 差 了 很 名。 这 是 怎么 回 事 ? 当 
年 执行 实验 时 ， 大 部 分 车 都 还 没有 第 三 笋 车 灯 ， 所 以 第 三 煞车 灯 很 容易 吸引 后 方 驾 

| 驶 的 视线 。 现 在 几乎 所 有 车 都 有 第 三 煞车 灯 ， 第 三 煞车 灯 也 就 不 再 引 人 注 意 了 。 实 

| 验 绪论 推广 得 不 旭 安 全 专家 所 希望 的 那样 好 ， 是 因为 环境 已 经 不 一 样 了 。 

| 
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受 试 对 象 是 不 是 受到 太 好 的 待遇 ? 





医学 实验 应 该 切合 实际 了 吧 ， 毕 竟 受 试 对 象 都 是 真 止 的 病人 ， 在 鼻 下 的 医院 
| 于， 因为 真 上 的 疾病 而 接受 治疗 、 

不 过 即使 在 这 种 状况 下 ， 仍 然 有 : 些 问题 .参与 医学 试验 的 病人 得 到 的 医疗 晤 
| 电 ， 比 大 多 数 其 他 病人 来 得 好 ， 即 使 是 被 分 到 安慰 剂 组 的 亦 然 ， 他 们 的 医师 臣 研究 
| “此 种 病 辣 的 专家 。 他们 比 其 他 病人 得 到 哆 多 照顾 .因为 -- 直 有 人 提醒 ， 所 以 他 们 也 攻 

更 会 按时 服药 ， 除 了 实验 疗法 和 控制 疗法 的 不 问 之 外 ， 对 所 有 病人 提供 “相同 的 照 
| 膨 ”， 其 实 等 于 说 “对 所 有 病人 提供 最 好 的 医疗 晤 顾 ”， 结 果 就 是: 当 新 疗法 提供 。 





给 “ 般 病 人 使 用 的 时 候 ， 效 果 也 许 不 如 在 临床 试验 中 的 受 试 对 象 耶 样 好 。 在 临床 试 。 
| 验 中 胜 过 安 古 前 的 疗法 ， 正 式 使 用 时 多 半 也 是 会 亥 过 安 昧 剂 ， 只 是 试验 结 叶 中 的 上 
| “ 育 辣 率 ” 或 其 他 度量 成 功 程度 的 数字 ， 可 能 会 篇 于 乐观 。 





扩 软 米 纳 启 此 计划 (第 5 章 ) 也 面 对 了 同样 的 “结果 太 妍 了 ， 不 太 
9 能 是 具 的 ”的 问题 。 这 项 既 费 时 名 费 钱 的 实验 的 确 屎 坟 出 ， 密 集 的 
旧 间 最 护 ， 对 儿童 的 日 后 生活 有 很 大 的 好 处 。 研 究 中 所 微 的 日 间 照 护 
的 贿 铝 密集 : 有 许多 优秀 的 工作 人 员 ， 许 多 家 长 的 参与 ， 以 及 儿童 从 
很 小 就 开始 参加 精密 策划 的 活动 ， 全 部 的 花费 差 不 客 是 每 个 儿童 生年 
11 000 冯 元 。 我 们 的 社会 不 大 可 能 会 决定 给 所 有 低 收 入 儿童 这 样 的 昭 
原 : 有 个 天 问题 还 没有 答案 : 日 间 照 护 要 好 到 什么 程度 ， 才 能 贞 的 帮 
助 儿 间 在 未 米 成 功 ? 

在 壬 验 不 完全 切合 实际 时 ， 实 难 数 据 的 统计 分 析 没 法 告诉 我 们 ， 
结论 可 以 推广 到 什么 程度 。 实 验 者 如 果 把 结果 从 实验 室 中 的 学 后 向 
下， 推 放 到 真实 批 界 中 的 上 班 族 身上 ， 必 须 能 名 根据 他 们 “对 人 人 如何 
运作 的 了 了解” 来 说 服 大 家 ， 而 不 是 内 根据 数据 . 要 从 实验 室 的 老鼠 排 
三 到 真实 世界 的 人 人 身上， 就 更 难 上 加 难 了 。 因 此 ， 即 使 实验 设计 的 滥 
辑 非 常 有 说服 力 ， 单单 个 实验 也 极 少 能 使 人 完全 信服 。 新 发 现 常 沉 
必须 在 不 辣 背 时 下 经 过 多 次 实验 的 探讨 ， 才 能 找到 真正 的 适用 范 十 

实验 是 否 已 实际 到 村 以 产生 右 用 的 信息 ?能 否 计 人 信服 ?这 不 是 概 
据 统 计 理 论 决定 , 击 是 由 实验 首 对 实 答 主题 领 咸 的 知识 的 掌握 情况 决 
泪 。 朗 如 人 兔 产 咎 史 性 偏差 所 需 注 意 的 -…- 些 细节 ,也 依 玉 于 对 主题 领域 的 
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后 设 分 析 


对 一 项 重要 议题 只 
做 了 一 次 研究 ， 很 难 就 
| 此 下 结论 。 通 常会 有 好 
” 几 项 研究 ， 它 们 的 背景 
不 同 ， 设 计 不 同 ， 品质 
也 不 一 样 .我 们 能 不 能 
把 不 同 研究 的 结果 整合 

在 一 起 ， 当 做 一 个 整体 
，。 的 结论 紧 ? 这 就 是 “后 设 
分 析 ” (timeta-analysis) 背 
后 的 夺 念 。 当 然 啦 ， 各 
个 研究 之 问 的 差异 ， 和 车 
得 我 们 无 法 直接 把 结果 
姿 在 一 起 。 统 计 学 家 会 
用 较 深 兢 微 妙 的 方法 来 
整合 结论 。 后 设 分 析 曾 
盾 用 在 二 手 烟 的 影响 ， 
以 及 补 避 基 否 可 以 增进 
SAT 考试 的 分 数 这 些 议 
题 上 。 


知识 的 了 解 - 好 的 实验 须 结 合 统计 原则 及 对 研究 专业 领域 的 了 解 。 


真实 世 寞 中 的 实验 设计 


我 们 己见 过 的 实验 设计 都 避 特 同样 的 模式 : 先 把 受 斌 对 象 随机 分 
组 ， 组 数 和 处 埋 数 相同 ， 然 后 对 每 -组 施行 一 种 处 理 . 这 些 吧 做 完全 
随机 从 谤 计 (complelely randomized design) 


完全 随机 化 设计 








在 完全 随机 化 (ecompletely randomized) 的 实验 设计 中 ， 所 
有 的 实验 个 体 都 随机 配置 给 所 有 的 处 理 。 


还 不 只 如 此 ， 到 现在 为 止 我 们 的 例子 当中 都 公有 一 个 解释 变量 
{ 真 药 对 应 于 安奈 剂 , 教室 学 习 对 应 于 网 络 学 习 )。 而 完全 随机 化 滩 计 
可 能 有 任何 数 日 的 解释 变量 . 以 下 举 的 就 是 有 两 个 解释 变量 的 例子 ， 


电视 广告 的 效果 


重复 者 到 同一 个 广告 的 效果 如 何 ? 答 案 可 能 和 广告 长 度 
以 及 播 出 频率 都 有 关系 :， 有 一 项 实验 用 大 学 牛 当 受 成 对 象 ， 
探讨 了 这 个 问题 。 所 有 受 试 对 象 都 观赏 了 一 个 40 分 钟 长 的 
电视 节目， 共 中 包 合 某 种 数码 相机 的 广告 。 有 些 人 看 了 3 
秒 的 广告 ， 其 他 人 看 的 是 9 秘 的 版 本 。 癌 一 个 广告 在 该 电 
视 节 目 中 出 现 1 次 、3 次 或 5 次 。 节 日 结束 后 ， 所 有 受 试 灶 
象 都 要 回答 问题 ， 问 题 美 于 他 们 对 广告 内 容 的 印象 ， 他 们 对 
候 相 机 的 好 亚 ， 以 员 是 和 否 有 购买 意愿 。 这 些 都 是 反应 变量 ， 

这 项 实验 有 两 个 解释 变量 ;广告 长 度 (分 成 2 种 等 级 ) 以 及 重 
皖 次 数 { 分 成 3 种 等 级 }。 山 个 变量 的 各 一 种 等 级 搭配 起 来 , 共有 6 
种 组 合 ,构成 了 6 种 处 理 。 图 6. 1 显示 出 处 理 的 配置 (layout)。 
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加 6 1 例 8 中 实验 的 处 玲 。 两 个 解释 变量 共 拱 配 出 症 种 处 理 


实验 者 常 沉 会 想 问 时 研究 好 几 个 谈 量 的 联合 效应 [eombined ef 
fect) ， 几 个 国共 的 相互 作 峡 [interacdtion) 所 产 和 牛 的 效应 ， 巨 法 从 每 个 
因素 的 单独 效应 预测 出 来 ,或 许 长 一 点 的 广告 会 使 规 众 对 广 贞 的 兴 
趣 培 加 ， 光 播 几 该 广 生 也 许 会 增加 兴 息 ， 但 是 芳 我 们 既 将 广告 向 
长 ， 闵 多 播 儿 次 ， 观 从 可 能 就 会 庆 灶 了 ， 对 产品 的 兴趣 也 随 之 减 
人 以、 例 8 时 的 实验 会 带 我 们 找 出 管 案 


配对 及 区 集 设 计 
完全 随机 化 设计 是 统计 实验 中 最 简单 的 ， 而 且 这 类 设计 清楚 撒 


人 述 了 控制 及 随机 化 这 两 项 原则 ， 不 过 完全 随机 化 设计 常常 不 如 一 些 
里 复 淋 的 统计 设计 确 场 一 点 说 ， 用 各 种 方式 将 受 试 对 象 做 - 些 适 
下， 得 刘 的 及 果 比 怪 只 筑 随 所 花 述 更 精确 ， 

结合 迁 配 条 机 化 的 常用 设计 就 是 配对 设计 (fmatehed pairs de- 
sign) ， 配 对 设计 只 比较 岗 项 处 理 ， 先 选取 成 对 的 受 试 对 象 ， 同 -- 对 
中 的 两 个 要 尽量 接近 。 然后 利用 幸 铜 板 方 式 ， 上 成 者 从 袁 坏 中旅 出 的 
随机 数 子 为 向 数 或 倘 数 来 决定 ， 把 一 个 处 理 分 别 指派 给 每 一 对 当中 
风 纲 个 党 才 对 委 ， 有 有 时 候 配 对 设计 中 的 “ -对 ”， 实 际 上 只 包含 - 
个 党 试 对 象 ， 以 是 分 时 间 先 后 分 别 接 受 两 个 处 理 ， 此 时 组 个 受 斌 对 
象 皆 是 他 /她 自己 的 控制 组 .接受 处 球 的 需 序 可 能 影响 受 滤 对 象 的 
芭 点 .所 以 会 髓 用 铜板 米 随 机 化 每 个 受 试 对 象 接受 处 理 的 顺序 ， 

配对 设计 当中 用 旬 了 比较 处 埋 以 及 随机 化 两 贰 原则 未 过 此 杂 
的 随机 化 并 不 是 完全 随机 化 ， 因 为 我 们 并 没有 同时 把 所 有 受 试 对 旬 
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玫 随 机 指 诬 绍 这 两 个 处 于 ,我 们 和 做 的 只 足 在 每 - -个 配对 中 随机 化 而 
这 样 的 做 法 可 经 山 配 对 ， 减少 受 试 对 象 问 的 变异 所 产 牛 的 影响 。 
而 具 对 设计 是 区 集 设计 thlack design} 的 - -个 特例 。 


可 口 可 乐 对 百事 可 乐 





白 事 可 乐 想 要 证 明 ， 可 1 可 系 的 爱好 者 在 两 种 可 乐 都 不 子 标示 下 进行 志 喝 时 ， 
事实 上 会 仿 爱 百事 可 乐 受 试 对 象 全 是 笑称 嗜 喝 可 口 可 乐 的 人 ， 他 们 从 没有 标 朱 贞 
牌 的 玻璃 本 当中 喝 了 两 种 吕 乐 之 后 ， 要 说 出 比较 辟 欢 哪 -~ 种。 这 就 是 配 灶 设计 ， 由 
每 :个 受 试 对 象 比较 两 种 可 乐 。 因 为 反应 可 能 会 和 先 喝 哪 种 可 乐 在 关 ， 所 以 每 个 受 
试 对 象 喝 两 种 可 乐 的 顺序 者 应 该 随机 选择 。 

当 超过 一 半 的 可 口 可 乐 爱好 者 选择 了 吉事 可 乐 时 ， 可 口 可 乐 声明 ， 该 项 实验 有 
，。 偏差。 因为 放 音 事 可 饼 的 疏 议 杯 有 M 的 记号 ， 可 口 可 乐 的 有 的 记号 ， 可 口 可 乐 就 
说， 你 看 ， 这 只 代表 大 家 次 欢 M 这 个 字母 超过 0。 配 对 设计 本 身 没有 问题 ， 不 过 比 
较 严 说 的 实验 ， 会 性 免 在 可 口 可 乐 和 百事 可 乐 本 身 的 冷 异 之 外 ， 膛 有 其 他 的 差别 








一 个 区 和 集 (block) 就 是 一 组 实验 个 体 ， 这 些 个 体 在 实验 之 前 ， 就 害 认 为 在 会 影响 
反应 的 菜 些 方面 很 类 似 。 区 集 设计 当中 ， 将 个 体 随机 指派 到 各 处 理 的 这 个 步 又 ， 是 
在 每 个 区 集 里 面 个 别 执行 的 。 


区 集 议 计 缩 合 了 败 适 配 来 制造 相近 的 处 理 组 的 概念 ， 以 及 用 随 
机 方式 产生 各 处理 组 的 原则 ， 区 集 是 男 一 种 形式 的 控制 : 通过 把 外 
在 变量 引进 实验 里 来 造成 区 集 ， 可 以 控制 这 些 外 在 变 斌 的 影响 ， 以 
上 十 区 集合 计 的 - 些 和 典 型 的 例子 ， 

区 集 征 在 实验 开始 之 前 就 完 分 好 组 的 受 试 对 象 。 我 们 把 “处 
理 这 个 名 闻 特 别 保留 ， 来 当 作 我 们 加 在 受 斌 对象 上 的 条 件 ，。 虽然 
在 例 10 当中 ， 我 们 可 以 比较 山 2 个 区 集 { 男 性 、 女 性 } 及 3 种 广告 形 
成 的 6 组 人 的 反应 ， 我 们 却 不 把 那 6 组 叫做 6 个 处 理 。 区 集 设 计 类 
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男性 、 玄 性 和 广告 





区 性 儿 田 性 刊 广告 的 太 应 不 一 样 ， 在 不 实 竺 蜗 比较 同 :产品 的 3 个 史 神 广告 豚 
效用 ， 除 了 潮 这 些 广 告 的 整体 反应 处 ， 世 想 要 箱 道 男性 和 女性 的 反 民 如 何 ， 

元 全 随机 化 设计 会 把 所 有 受 斌 对象， 包括 男性 和 女性 ， 伞 则 放 在 :起 考虑 ， 
“随机 化 ”的 础 分 足 把 党 试 对 党 分 派 到 3 个 处 理 组 ， 寺 全 不 坏 会 他 们 的 性 别 ， 亿 这 
性 和 做 等 二 将 务 性 和 女性 的 差别 星之 不 塌 ， 比 较 好 的 设计 是 将 男性 和 去 挤 分 开 考 虚 : 
将 女性 随机 指派 到 3 个 组 ， 税 组 看 一 个 广告 ， 峙 将 男 怕 也 随 机 指 详 簿 3 个 组 ， 图 6.2 
描 维 了 这 个 经 过 改良 的 设计 . 
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图 6.2 用 来 比较 3 个 电视 广告 效果 的 区 集 没 计 。 里 慎 受 斌 总 象 和 女性 受 试 对 利 煌 成 两 个 也 集 


比较 福利 政策 





] 
| 菜 一 项 社会 政策 实验 ， 想 更 评 信 几 个 新 提出 的 福利 制度 对 家 庭 收 入 的 影响 ， 并 | 
和 现存 的 福利 制度 做 比较 。 因 为 一 个 家 庭 的 末 来 收入 和 它 日 前 的 收入 密切 相关 ， 所 | 

以 愿意 参加 这 项 实验 的 家 庭 ， 就 依照 收入 的 和 多寡， 和 分 成 几 个 区 集 ， 收 入 接近 的 分 在 
。、_ 癌 -个 区 集 。 然 后 网“ 区 集中 的 家 放 ,站 随 负 分 派 到 不 同 的 福利 制度 。 


1 a a 
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似 抽 样 中 的 分 层 样本 。 区 集 和 层 都 是 把 近似 的 个 体 聚 集 起 米 。 我们 用 
不 一 样 的 名 称 ， 具 是 因为 这 个 概念 是 在 抽样 和 实验 两 方面 分 别 发 展 出 
来 的 。 区 集 设 计 的 优点 和 分 层 样本 一 样 ， 有 了 区 集 ， 可 以 计 我 们 分 别 
对 每 个 区 集 做 结论 ; 比如 说 ， 在 例 10 的 广告 研究 中 可 以 分 别 对 男性 
受 妇 性 做 结论。 分 区 集 上 岂可 以 使 得 整体 结论 更 精确 .因为 当 我 们 研究 
3 个 广告 的 整体 效果 轩 ， 可 以 把 男性 和 和 女性 之 问 系 统 性 的 差异 去 除 
探 。 区 集 的 观念 ， 是 统计 实验 设计 中 男 一 个 重要 原则 。 天 宵 的 实验 者 
会 根据 实验 党 试 对 象 之 间 最 重要 且 无 法 避免 的 差异 米 源 ， 来 组 织 区 
集 。 然后 随机 化 会 把 竹下 变 蛋 的 效应 纵 如 加 减 减 平均 掉 ， 而 使 得 处 埋 
之 间 能 有 个 无 偏 的 比较 。 

就 像 设 计 样 本 时 一 样 ， 要 设计 复杂 的 实验 也 是 专家 的 车 。 在 我 们 
已 经 对 实验 的 有 关 知 识 酷 知 皮毛 之 后 ， 我 们 通常 还 是 会 假装 ， 大 部 分 
的 实验 部 是 完全 随机 化 实验 ， 


网 络 寻 否 


z 美国 刀 牛 部 少数 族 疹 小 事 处 的 新 闻 通 讯 《 把 益 距 缩小 》 
(closing the Gap)] 有 一 期 特别 谈 临床 试验 。 这 -期 里 有 好 儿 篇 有 
:| 关 少 数 族 商 参 与 医学 实验 的 文章 ， 你 可 以 在 www. omhrn gov/ 
ctg/etg ~ ct. Btm 网 站 技 钙 。 

: 你 也 可 以 在 《郎中 现形 3》 {Ouackwatch) 网 站 找到 -- 些 没有 经 
”这 合适 的 临床 试验 支持 ， 和 健康 有 关 的 (非常 ) 可疑 的 声明 。 网 


: 址 是 www， duackwatch. com 。 
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章 重 点 摘要 





和 梓 本 一 样 ， 实验 也 需要 有 好 的 统计 设计 ， 加 上 一 些 对 付 实 际 问 
题 的 方法 。 央 为 安奈 剂 效 应 很 温 ， 所 以 临床 试验 及 其 他 以 大 当 作 受 试 
对 象 的 实验 ， 只 此 果 能 邦 应 该 执行 双 盲 , 冯 育 方法 可 以 有 助 十 达成 比 
较 实验 的 基本 要 求 : 除了 实验 要 比较 的 处 理 之 外 ， 其 他 方面 对 所 有 受 
试 对 象 一 视 同仁 。 

如 同 抽样 时 有 无 回应 的 问题 - 样 ， 做 实验 也 会 碰 到 不 合作 的 受 试 
半 象 ， 有 些 估 拒绝 参加 ;有些 人 在 实验 未 完成 前 就 退出 ; 还 有 些 人 不 
仁 蝶 指示， 比如 有 些 太 在 药品 实验 中 不 按 规 定 服药 ， 实 验 最 常见 的 弱 
所 是 ， 我 们 木 能 将 得 到 的 结果 普 贺 推广， 有 些 宗 验 用 了 不 切实 际 的 处 
址 ,有些 用 的 受 斌 对象 是 从 特定 群体 中 选 遇 的 ， 比 如 只 从 太 学 生 中 选 
出 ， 而 卫 所 有 实验 部 在 特定 场所 利 特定 时 间 执 行 . 我 们 会 希望 ， 类 机 
的 实验 在 不 同 的 地 点 和 不 同 的 时 间 执 行 ， 以 确认 我 们 的 重 楷 发 现 。 

许多 实验 用 的 了 用 计 ， 比 基本 的 完全 随机 化 设计 还 颈 复 杂 。 完 全 随 
记 化 设计 是 把 所 有 爱 坛 对 旬 ， 随 机 分 配给 所 有 的 处 理 ， 配 对 设计 比较 
两 个 处 理 ， 方 法 是 把 两 个 处 理 分 别 给 一 对 类 似 的 受 试 对 象 ， 或 者 两 个 
处 理 先后 给 同 : 爱 斌 对象， 但 顺序 则 随机 决定 。 区 集 设 计 先 把 类 似 的 
交 试 对 象 必 在 同一 个 区 集 ， 然 后 分 别 在 每 一 个 区 集中 随机 指 诬 处 理 给 
各 受 试 对 象 。 令 人 信服 的 实验 ， 关 键 就 在 于 随机 化 .控制 以 及 足够 数 
门 榴 受 忆 对 象 这 些 重 攻 概念 上 。 


T2e 统计 学 的 世系 江 





6.1 医药 新 闻 ， 半 赋 究 发 现状 基 脲 可以 级 解 地 中 海 贷 出 的 皇 状 时 ， 

关 装 国家 健康 研究 所 发 生 了 一 份 挫 党 报告 。 报告 中 说 : “这 些 发 更 从 
-于 研究 中 数据 分 析 的 结果 而 米 ， 这 项 研究 是 和 针对 地 中 海 贫血 做 的 痉 

基 脲 多 退 请 研 守 (MSH, Multicenter Study of Hydroxyureal， 是 一 :个 双 肯 

有 安慰 剂 控 制 组 的 试验 ， 党 试 对 象 中 一 卡 接 受 泾 基 脲 ，--- 半 接受 安 

蝇 弄 膀 才 。 ”站 椒 恒 统 计 的 人 人 解 科 ， 这 里 的 “有 安慰 剂 控制 组 ”及 
双生 十 件 么 霹 思 。 


6.2 惨 想 有 是否 能 减低 急 虚 ?- -项 占 称 已 证 实 其 想 可 减低 焦虑 的 实 
答 ， 是 以 下 述 方式 进行 的 。 实验 才 先 和 党 试 对 象 面 谈 ， 并 把 他 们 的 集 
感 程度 分 级 ， 然 后 把 受 试 对 象 随机 指派 分 成 两 组 。 实验 者 教 其 中 - -组 
如 何 复 想 ， 之 后 他 们 每 日 进行 冥想 并 持续 -个 月 ， 对 于 妇 - -组 ， 实 验 
许 只 叫 他 们 放 和 轻松 击 已 。 :个 月 后 ， 实 验 者 再 和 所 有 受 试 对 锭 面谈 ， 
并 立 他 们 的 焦 谨 上 度 分 级 。 页 想 组 的 焦虑 程度 比 之 前 时 低 ， 心 理学 家 则 
结案 和 有 总 可疑 .因为 在 评估 焦虑 程 虚 时 并 不 是 “ 育 上 月 ”的 、 说明 这 是 
什么 总 思 ， 以 及 为 何不 育 目 可 能 会 使 结果 有 偏差 


6.3 总 诊 室 医疗 . 某 医 学 期 刊 中 有 篇 交 音 报道 了 -项 立 验 ， 实验 日 
的 是 要 了 了解: 如果 对 中 衣 病 人 除了 进行 急诊 室 标 准 程序 之 外 ,再 客 注 射 
一 种 售 氧 滚 体 ， 是 本 可 以 减轻 病人 的 册 血 状况 ? 文章 中 措 述 该 实验 为 
随机 化 .于 控 (ceontrolled) , 单 自 效能 试验 (single-blinded ef@cacy ual) ， 
从 1997 外 2 月 到 31998 年] 月 之 间 , 在 美国 18 个 创伤 中 心 执行 "你 认 
为 这 里 的 单 育 是 什么 意思 ?为 秆 么 不 可 能 执行 双 育 实验 ? 


6.4 日 间 行 车 灯 - 加 拿 人 规定 汽车 必须 有 “ 则 问 行车 灯 ”， 也 就 是 

在 子 一 发 动 就 会 自动 亮 起 来 的 低 党 度 基 灯 。 有 些 汽 车 制造 页 山 开 始 刘 

于 类 国 出 售 的 车 上 也 装 筑 行 车 条。 有 没有 可 能 ， 因 为 行车 灯 提 高 汽车 

对 十 其 他 训 强 员 的 “能 见 度 ”， 市 减少 各 故 的 发 持 呢 ? 

taj 简单 描述 个 可 以 帮助 解答 这 个 问题 的 实验 设计 ,， 你 会 检 视 哪 些 
友 坟 变 基 ? 

(hb) 讽 6 讨论 到 第 三 得 车 条 ， 从 那个 铜 子 中 你 学 到 的 注意 事项 ， 有 哪 





旦 是 本 以 妥 用 在 和 和 后 厅 效 开 实验 上 的 ? 


0.5 食物 受 沾 症 ” 致 税 物 不 诺 该 出 现在 我 们 的 食物 里 我们 不 三 在 
人 与 于 实 笋 ， 看 什么 东西 会 答 靖 ， 折 以 我 们 用 大 鼠 来 实验 。 大 限时 特 
别 亿 其 的 ， 使 其 的 肿瘤 比 人 类 多 ， 这些 太 鼠 在 长 的 晤 年 的 - 生 中 ， 大 
部 分 时 间 孝 被 肯 食 高 章 基 的 实验 化 学 物质 ， 大略 讨 论 :下 ， 如 于 用 这 
至 洋 验 来 凑 定 哪些 东西 加 在 人 类 食物 里 是 安全 的 ， 会 有 些 什 么 问题 ? 


0.0 有 胆 固 嫩 问 相 临床 试验 曾 证 明 ， 不 论 用 药物 还 是 食物 来 降低 血 
液 中 的 胆固醇 含量 ， 都 会 减低 心脏 扰 的 多 险 . 最 早生 的 一 些 研 容 ， 意 
秘 了 爱 试 对 象 和 了 年， 为 了 可 在 这 段 不 够 长 的 时 间 当中 看 到 结 及 ， 有 党 
试 对 银 是 从 鼎 高 危险 料 选 出 的 ， 也 就 是 有 高 明峰 肯 或 痛 已 有 疙 上 脏 病 的 
中 年 对 性 - 和 和 加 部 全 下 车 低 胆 轩 醇 可 以 降低 必用 病 岂 险 的 结论 、 
有 些 诬 师 质 疑 ， 送 夺 实 拍 结案 对 他 们 的 辣 人 是 审 都 能 二 用 为 什么 ? 


0.7 控 验 目 然 疗法 嚼 然 法 律 没 有 强制 规定 ， 我 述 是 决定 要 让 次 尔 

卫士 的 “印第安 纳 陈 年 昔 华 液 ” 接 受 临 床 试 验 检 验 ， 我 想 竖 证 明 该 萌 

华 液 可 以 践 轻 关 节 炎 造成 的 疼痛 。 有 60 位 填 要 什 捅 剂 的 关节 炎 患 省 

以 若 与 实 欠 ,我 曾 给 他 位 患者 1 粒 药 起 ，1 个 小 时 所 再 问 ，“ 你 觉 

街 你 的 疼痛 缓解 了 几 成 入 

ta) 为 什么 我 木 应 该 把 普 华 沪 给 全 部 60 位 病人 ， 皇 记录 他 们 的 反应 ? 

(hb) 撕 述 实验 设计 ， 以 比较 芋 华 液 、 滞 可 匹 林 及 安慰 市 的 效果 . 

fc 谨 沾 二 该 告诉 和 拒 人 他 们 得 到 的 是 什么 治疗 ?如 果 病 人 知道 后 
能 会 对 他 们 的 反应 有 怎样 的 影响 ? 

(d) 如同 病人 未 被 告 记 接受 的 是 什么 处 理 ， 这 项 实验 做 单 言 ， 这 项 
头 验 是 不 是 庙 该 设计 成 双方 蝎 ? 请 解释 ， 


.8 检验 自然 疗法 ”美国 国家 健康 研究 所 终 十 提供 经 费 ， 针 对 某 些 
日 汰 疗法 做 了 适当 的 临床 试验 。 其 中 有 有 一 项 在 往 点 大 学 fDuke Laniver- 
sity} 进行 的 研究 由 ，330 位 有 轻微 拙 佛 症 的 病人 参加 了 -项 试验 ， 上 
轰 叶 叶 连 山 [St. John's wor 、 安 里 剂 以 着 丰 洛 复 (Zoofty 的 效用 ,Ac 
将 复 是 抑 他 症 的 常用 处 方药 ， 由 点 捉 邦 癌 卷 TBeek Depression fnvento- 
my) 十 各 用 来 评估 抑郁 疗 严 重 程 度 的 工具， 评估 等 级 从 到 3。 

(a) 你 曾 想 用 怎样 的 反应 变量 ， 来 度 最 经 过 党 疗 后 抑郁 证 的 恋 佬 ? 
(bj 为 这 项 研究 设计 - -个 完全 随机 化 临床 试验 ， 撒 述 御 要 即 可 . 


4 了 
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译注: 材料 已 本 地 ， 只 要 
堵 热 就 可 以 只 . 


(ce] 在 这 个 试验 中 还 要 证 本 什 么 事项 ? 


6.9 ” 安 帮 剂 北 应 ， 对 一 些 共 师 做 的 项 调查 发 现 ， 有 的 医 坤 对 于 把 
她 疼痛 却 疼 找 不 测 不 因 的 病人 给 于 安 避 剂 。 阁 炳 人 的 疼痛 减轻 ， 这 时 
医师 即 推 断 这 种 结果 毫 无 实质 的 根据 。 进 行 这 项 调查 的 医学 院 侠 窜 省 
上 启 称 ， 这 些 医 师 不 了 解 空 慰 剂 效 应” 为 什么 ? 


6.10 ” 膝 伪 你 痛 治 疗法 ,受伤 的 膝 瘟 现在 可 以 做 关节 镜 于 森 ， 并 不 

需 上 过 已 膝盖 切 并 .如 来 绽 独 信 韭 类 回 豚 消炎 止痛 药 (NSAID, nons- 

tervidal anti-inflammatory) ， 能 人 够 减轻 炳 人 的 不 适 蚂 ?83 位 狂人 被 分 成 

3 组 。A 组 在 手术 前 后 都 服用 了 NSAID- B 组 在 于 术 前 得 到 的 是 安慰 

剂 ， 手 本 司 才 是 NSAIDs 5 组 在 手术 前 后 都 得 到 安慰 剂 ， 痢 人 在 手术 

一 大 后 回答 器 题 时 江 录 上 “疼痛 分 数 ” [pain score}。 

(a) 描述 这 项 实验 设计 .人 条 不 害 要 实际 执行 设计 中 的 随机 化 部 分 ， 

(h) 你 谈 到 在 这 项 研究 小 “病人 人 、 医 师 及 物理 治疗 师 才 是 育 日 的 ”，。 
这 是 什么 意思 

(e) 你 还 读 到 “点 组 的 疼痛 分 数 有 统计 显著 性 地 低 于 尼 组 ， 介 并非 有 
统计 普兰 性 低 于 B 组 ”这 是 什 么 意思 ?这 项 发 珊 会 计 你 对 使 用 
NSAID 佑 出 什么 纺 论 ? 


6.11 ”比较 五 米 品 种 ， 有 不 同 氟 基 酸 合 晶 的 新 师 种 玉米 ， 也 许 营养 价 
高 于 传统 二 米 ， 上 后 者 的 赖 氨 瞬 {氨基酸 的 一 种 ) 舍 上 厂 较 低 ， 衣 一 项 实 

答 将 两 种 新 品种 ， 叫 做 椒 透 明 2 号 (opaque-2) 及 粉 质 2 号 ([loury-2)， 

和 止 常 玉米 比较 。 研 究 省 把 玉米 和 大 豆 混合 做 成 启 料 、 每 种 玉米 者 

有 3 种 不 同 的 重 白 质 舍 量 ， 分 别 为 12 名 、16 多 以 及 20 纸 他们 把 每 

一 种 饲料 咀 给 10 只 1 天 大 的 小 公鸡 吃 ， 并 在 21 大 之 后 记录 小 公鸡 增 

加 的 体重 。 公鸡 增 扣 的 体重 ,是 所 攻 饲 料 营养 忻 值 的 一 种 指标 。 

(aj 这 个 实验 中 的 个 体 吧 反应 变 曙 分别 是 什么 ? 

(bj 一 共有 几 个 解释 变量 ? 儿 个 灶 埋 ?用 像 图 6.1 的 图 来 描绘 这 项 实 
验 。 一 其 需要 多 少 个 实验 个 体 ? 

(ec) 用 一 个 图 来 描绘 这 项 实验 的 完全 随机 化 没 计 { 不 必 真 的 执行 随机 
化 )。 


6, 12 姥 蛋 在。 基 家 食品 公司 想 要 新 上 市 一 种 蛋糕 半成品 “. 重要 的 事 
情 是 , 当 烤 的 时 间或 者 温度 有 少许 不 同时 ,蛋糕 的 味道 不 应 该 不 - 样 。 





下 - :项 实验 当中 ,他 们 把 这 种 半成品 分 别 用 300 下 .320 下 上 太 340 下 三 种 

温度 烤 1 小 时 或 上 小 时 15 分 钟 陋 种 有 时间,, 用 每 - -种 温度 和 时间 的 组 合 

夏 了 10 个 租 闵 -由 指 -- 些 坛 此 者 给 每 个 蛋糕 的 叮 感 机 味道 打分 数 ， 

(a) 这 个 实验 的 解释 变量 和 及 应 痰 可 是 峙 址 '* 

(bh) 坦 - 个 像 图 6.1 的 图 米 描述 处 惠 ， 一 - 卡 有 几 个 处 理 ? 总 其 需 束 多 
少 个 租 竺 ? 

te) 很 如 完 针 对 一 个 姓 理 同时 焰 10 个 蛋糕, 骨 对 第 “个 妹 奸 回 时 烤 10 
个 十 糙 , 同 此 类 挫 , 如 此 做 不 算 是 好 十 意 ,为 伟 么 ?实验 者 的 实际 做 
法 ,下 根据 屋 计 中 的 随 志 化 部 分 ,随机 决定 烤 皇 入 的 顺序 、 


6. 13 和 全 层 用 和 有 隆 的 人 ， 是 青 布 手 比 左 于 有 
?手记 大 至 可 以 这 样 证 ; 把 家 庭 用 体重 计 放 在 梨子 上 ， 一端 突 员 在 
各 了 处 ， 然 后 指 指 在 下 ， 男 四 指 企 上 社 订 体重 计 ， 体 系 守 的 法 数量 
文思 的 强度 ， 用 由 位 惯用 右 于 的 大 当 做 尝试 对 象 ， 捕 述 可 以 比较 左 
下 和 右手 为 销 的 配对 实验 移 没 计 ( 不 必 宝 际 执行 随机 化 ). 


06.14 走 努 图 对 投资 者 有 帮助 哎 ? 有 些 投 资 壮 相 和信， 过 去 股票 价格 的 
本 强 图 ， 对 预 滑 未 米 价格 有 和 帮 同 ， 对 此 太 部 分 经 济 学 家 都 不 同意 。 在 
一 境内 验 相 努 图 效用 的 实验 当 小 ， 府 学 院 的 学 牛 序 电脑 煞 幕 上 ( 假 运 
性 的 } 头 卖 全 币 。，-- 共 有 20 位 学 后 参 与 ， 为 方 使 半日 称 之 为 A、B、 
5 他们 的 日 标 是 尽量 多 赚钱 ， 袁 一 最 好 的 几 信 有 奖章 

生 外 计 镶 作 员 的 电脑 里 ， 人 此 中 有 此 大 
榴 检 人 必 还 串 把 趋势 昌 调 出 来 针对 这 项 实验 撒 述 两 种 设计 ， 即 完全 随 
机 化 设计 以 及 配对 设计 ， 和 在 
股神 设计 中 都 绝 实 际 做 出 随机 和 化 的 部 分 . 


6.15 温和 庆 和 工作 表现 .全 究 工作 表现 的 专家 上 想 要 知道 ， 对 于 需要 
用 于 处 理 的 上 作 ， 室 内 温度 会 不 会 影响 工作 表现 ， 她 选择 了 70 下 和 和 
90 下 现 种 温度 当 作 处 理 。 实 验 装 置 是 一 种 “办 和 洞 ” 的 上 装置， 必须 同 
时 用 蔽 只 手 完成 将 木 栓 骞 进 润 中 的 动作 ， 反 应 变节 就 是 30 和 分钟 内 下 
确 寨 进 润 中 的 木 榨 个 数 。 每 个 受 试 对 象 先 间 该 装置 | 训练， 然后 就 被 
要求 在 3 分 钟 内 连续 不 停 ， 尽 基 允 寨 儿 根木 栓 、 

ta) 描述 一 个 完全 随机 化 设计 ， 来 比较 70 下 和 90 下 时 手 的 灵巧 度 ， 

共有 20 位 受 二 对 象 参与 实验 。 
ib) 困 为 人 和 人 之 间 ， 手 的 灵巧 度 可 能 有 很 大 的 差别 ， 个 别 结 果 之 间 
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的 太守 异 ， 有 可 能 把 温度 的 系统 效应 给 模糊 掉 了 ， 除 韭 每 组 都 有 
很 多 受 试 对 但 详细 描述 -个 怒 对 实验 的 设计 ， 拒 每 个 受 试 对 象 
当做 自己 的 控制 


6, 16 比较 癌症 闻 法 。 某 种 次 症 的 进展 速度 尹 女 有 别 - 因此 … 项 比较 

比 疗 症 一 种 疗法 的 临床 实 鉴 ， 就 把 性 别 当 做 区 集 变量 人 blocking vari- 

able ) ,， 

(a) 有 500 位 男 病 大和 300 位 女 拓 大原 总 当 受 试 对 象 ， 用 图 摘 终 此 实 
验 的 一 个 区 集 设 让 。 图 6.2 可 当 藻 本 。 

(b) 用 区 集 设计 ， 比 起 拿 800 信 受 试 对 象 来 做 完 件 随 机 化 没 计 ， 有 什 
么 优点 ?区 集 设 计 上 比 起 用 800 位 男性 受 试 对 但 做 完全 随机 北 没 
计 ， 又 有 什么 扰 点 ? 


6.17 比较 减 重 计划 : 20 位 体重 过 重 的 女性 同意 加 入 一 项 比较 二、 
B、C 及 DD 由 种 减肥 椒 理 效果 的 研究 研究 首先 比较 每 个 受 坛 对 象 的 
实际 伍 重 和 理想 体重 ， 计 算出 她 超重 密 少 。 尝 斌 对 象 及 其 超重 磅 数 


如 下 : 

伯 恩 饱 姆 ”35 赫 南 德 蓝 25 摩西 25 ”中 密斯 29 
布朗 34 杰克 避 33 尼 夫 斯 基 39 ” 虫 桃 33 
布 伦 克 30 肯 德 尔 ”28 ” 欧 布 拉 和 0 特 兰 35 
殉 角 兹 。 34 党 伦 32 ” 罗 德 里 格 斯 30 威 兰 斯 某 42 
敢 轴 24 拔 28 ”圣地 亚 哥 27 威廉 斯 22 


反应 变量 是 经 过 8 岗 处 理 之 后 所 减轻 的 重量 。 因 为 受 试 对象 原 本 

起 车 的 磋 数 会 影响 反应 ， 所 以 区 集 设 计较 合适 ， 

(a) 把 党 试 对 每 依 超重 多 春 排 序 ， 由 小 排 到 大 。 然 后 分 成 5 个 区 集 ， 
每 个 区 集 有 4 个 受 试 对 象 ， 分 法 是 把 超重 的 重量 最 小 的 4 个 放 在 
一 个 区 集 ， 再 来 是 次 少 的 4 个， 以 此 类 推 。 

(bj 用 表态 来 随机 指派 每 个 区 集中 的 4 个 爱 坛 对 象 给 4 个 威 肥 处 
埋 ,。 要 确实 说 明 你 是 怎样 用 表态 的 ， 


6.18 玉米 田 、 农学 家 想 要 比较 5 种 不 同 品 种 玉米 的 收藏 鞭 ， 实 验 
准备 用 的 那 块 田 ， 肥 沃 程度 是 从 北 到 南 递 增 。 因 此 农学 家 把 田 分 制 成 





30 某 一 样 天 小 的 地 ， 当 有 和 东 旧 站 的 提 罩 ， 余 列 所 分 了 小 请， 然后 导 

区 集 设计 ， 二 

fia) 画 - :个 这 卡 困 的 简 疼 ， 分 成 和 0 小 块 。 把 到 分 别 编 号 为 第 一 区 集 
和 入 区 全 

tbh} 执行 区 集 设 计 的 踢 机 化 ， 也 就 是 说 .把 5 种 下 米 A、B、 CD， 
E 随机 分 配 到 每 一 个 区 集 当 中 的 5 大地 .在 你 的 图 上 标示 出 来 短 
- - 块 地 起 种 嵌 一 种 卡 米 - 


6.19 加 快 邮 广 过度 ?信和 寄 到 另 -个 城市 抽 条 要 的 天数 ， 跟 几 点 寄 出 
的 ， 或 是 有 没有 写 邮 上 编 码 有 设 有 关系 ? 简 赂 撒 述 :项 实验 设计 来 近 
讨 这 个 问题 ， 其 中 要 有 出 个 解释 变 划 .处 惠 足 什么 要 确实 涪 明 清楚、 
还 归 膏 明 你 要 走样 引 埋 潜在 灾 利 ， 上 比如 信 乱 旦 期 几 尖 的 等 等 。 


6 20 变 当 荔 对 温 妇 ， 存 比较 麦当劳 种 漫 娣 的 吉 十 汉 保 的 证 日 壕 验 
起 { 没有 标示 出 哪个 汉代 是 哪 家 的 )， 消费 者 会 比较 喜人 次 哪 一 家 的 产 贞 
昵 z 简 暗 描 述 :下 探讨 这 个 疝 题 的 配对 实验 说 计 ， 


6.21 你 想 知 道人 计 么 答案 ? 胸 两 题 习 匮 涪 明了 怎样 用 统计 实验 设计 来 
纹 日 常 问题 找 答 案 ， 选 择 一 个 你 有 兴趣 ， 而 艾 有 可 能 利用 实 骆 来 回 管 
门 问题 ， 并 大 致 这 论 :项 合适 的 实验 设计 


0.22 医师 与 护士 英国 的 执业 护理 师 (nurse prarfifioner) 是 让 特定 
医疗 护 旭 专长 的 护 j:， 他 们 通常 就 像 近 供 初步 保健 护理 的 话 千 ， 项 
头 验 把 1 316 位 没有 固定 医疗 资源 的 病人 ， 有 有 些 指定 给 医师 1510 
位 )， 有 些 指定 给 执业 护理 帅 (806 位 1- 所 有 的 病 大 在 被 指派 之 及 
部 已 锌 诊断 出 有 暑 跨 、 糖 尿 病 或 涡 血 贱 : 及 应 蛮 莉 包括 5 个 月 之 后 病 
人 人 的 健康 评 全 ， 凡 及 他 六 对 所 过 医疗 跟 师 的 满意 棍 度 . 
fa) 对 病人 人 的 途 断 [上 叶 史 等 品 处 理 变 基 {reatment varniable) 业 古人 集 ? 
为 什么 ? 
(hi 医疗 种 类 (护士 或 医师 } 是 处 理 变 晤 还 是 区 集 ? 为 什么 


四 5 


加 = | Sp a 
真实 世 宙 中 的 涉 餐 


12r 


dd a 


很 的 手术 是 不 是 不 道德 ? 


随机 化 、 又 惠 、 有 安慰 剂 控 制 组 的 试验 ， 是 评估 新 事物 的 金 
科 玉 律 ， 常 用 在 评估 新 疗法 上 :，” 《新 英格兰 医学 期 刊 》 上 一 篇 讨 
沦 由 金森 氏 钙 (Parkinson s disease) 疗 法 的 文章 这 样 说 。 这 篇 文章 并 
不 是 在 讨论 新 疗法 (虽然 这 个 新 疗法 有 希望 可 以 减少 疾病 所 带 米 的 震 
颜 和 失控 情况 )， 而 是 讨论 研究 这 个 新 疗法 时 产生 的 伦理 问题 。 

法 律 规定 必须 用 设计 完善 的 实验 来 证 明 新 药 有 效 并 且 安 全 。 人 也 
十 没有 对 手术 做 类 似 的 规范 ， 因 此 对 于 手术 效果 的 研究 中 ， 只 有 7 允 
人 尽 了 随机 化 比较 。 外 科 医 师 都 认为 他 们 的 手术 成 功 ， 但 是 话说 回 
采 ， 所 有 创新 的 人 都 会 认为 自己 的 革新 是 成 功 的 。 即 使 病人 病情 真 
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有 改 状 ， 说 不 定 太 部 分 的 凡 劳 该 及 给 安慰 剂 效应 ， 所 以 我 们 并 不 确 
知 ， 许 多 沛 见 手术 屋 不 司 值 得 冒 风 险 去 做 。 贺 知道 答案 ， 得 人 秘 合 下 的 
实验 ”合适 的 实 签 鉴 包括 扮演 安 古 剂 角 色 的 “假手 本 ”以 由 金森 氏 
粳 来 训 ， 看 求 鼎 有 逢 望 的 新 籽 法 榨 水 到 动 于 水 和 悄 入 新 的 细胞 : 安慰 齐 
级 也 接受 ` 样 的 手 林 ， 机 挟 并 不 植 信 纲 胞 . 

这 样 于 会 不 会 不 道德 ?有 - 边 说 ， 有 具 帮 随机 化 比较 实验 才能 判 
列 新 疗法 是 不 是 有 效 。 如 时 证 实 砚 效 ， 可 以 例 除 成 和 了 万 病人 的 无 背 
让 术 ; 瑞 果 证 实 有 效 ， 那 我 们 就 可 以 村 成 于 上 万 病人 施行 这 个 手术 ， 
而 月 时 志 浆果 不 侈 是 空 继 剂 效 应 而 忌 ， 男 一 边 的 论点 是 : 任何 手术 都 
位 风险 。 假手 术 让 病人 承受 风 阶 ， 却 不 能 指望 王 术 对 他 们 有 带 助 ， 则 
医师 不 应 该 为 了 以 后 病人 可 能 受益 ， 而 让 日 前 某 些 病人 蒜 受 风险 。 

对 于 利用 恨 手 术 米 熔 验 由 金森 氏 丰 的 新 手 本 疗法 中 否 有 效 ， 即 使 
在 很 有 惠 性 的 人 之 问 也 部 丰 不 同意 见 。 们 是 对 于 统计 研究 的 某 些 基 林 
伦理 原则 ， 太 家 的 看 法 一 致 。 要 考 碟 比较 难 解决 的 问题 之 前 ， 我 们 应 
该 先 看 看 这 些 原则 。 


首要 原则 


六 生 数 据 和 使 用 数据 就 像 许多 其 他 人 类 行为 -- 样 ， 都 会 川 发 伦理 
问 进 。 例 刀 一 些 推 销 员 、 明 明 是 过 用 电 活 推销 ， 却 -开始 就 说 : “我 
在 做 一 项 训 查 ”， 这 种 典 骗 行为 很 明显 是 不 道德 的 市 这 样 敌 也 使 合 
法 的 拍 件 机 构 非 常生 气 ， 岗 为 他 们 发 觉 - 般 大 优 比 较 不 语意 接受 他 衣 
的 态 谈 了 了 ， 还 有 少数 的 研究 员 ， 为 了 在 专业 领域 更 上 - 屋 楼 .而 发 表 
涉 实 资料 。 这 不 只 是 伦理 间 题 ， 轩 为 为 了 使 你 的 事业 有 进展 而 伪造 数 
据 ， 根 本 就 是 错 的 ,而 -一 卫 有 人 发 现时 ， 你 的 事业 就 完了 ， 

王 于 对 十 中 实 没 有 做 很 的 数据 ， 代 究 员 应 该 诚实 到 什么 程度 呢 ” 
下 而 的 例 闻 建议 了 答案 : “绝对 减 实 ， 更 黄 于 平时 ，” 

最 复杂 的 数据 伦理 问题 产生 于 向 人 们 搜集 数据 时 ， 对 大 做 某 些 党 
闻 的 洋 验 和 只 搜集 资料 的 抽样 调查 机 比 ， 前 者 窑 涉 到 的 伦理 问题 比较 
注重 . 
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电机 汤 掉 细节 





科学 研究 报告 应 该 简短 昌盛 蒙 言 ,全 精简 的 结果 常 合 友 究 员 不 拒 关 十 数据 的 当 
| 直 伴 器 插 出 。 选择 研 窜 对 过 的 方式 有 设 有 侦 差 ?是 不 是 只 报告 了 部 分 钱 究 对 每 的 数 
据 ? 是 不 是 试 了 好 几 种 统计 分 析 方 法 ， 然 后 只 报告 了 上 和牛 起 来 最 好 的 结果 ?统计 学 家 山 
和 鞭 (John Bailar) 于 《 攻 英格兰 医学 期 刊 》 担 任 巾 问 的 二 年 多 间 ， 曾 审 伍 超过 四 千 篇 兢 
| 芭比 多， 贝勒 说 : “从 统计 观点 评论 这 些 广电 时 ， 常 常 可 以 很 明显 吞 钊 ， 重 要 信息 
付 之 关 如 ， 市 汝 失 的 部 分 几乎 总 是 有 一 种 很 实际 的 效应 ， 也 就 是 使 作者 的 丫 论 看 起 
玉 比 笑 际 该 有 的 还 轰 强 ”在 论文 审查 较 板 的 领域 ， 这 种 情况 肯定 更 严重 。 





堂 例 来 说 ， 新 药 的 疗效 试验 可 能 对 治疗 对 象 有 好 处 ， 但 也 可 能 有 
护 害 。 以 下 是 数据 伦理 的 一 些 基 本 标准 ， 林 论 是 抽样 调查 还 是 实验 ， 
任何 要 从 大群 中 搜集 数据 的 研究 都 应 依照 这 个 标准 行事 。 


基本 数据 伦理 





施行 研究 的 机 构 必 须 设立 试验 审查 委 民 会 (institutional review board) ， 负 责 事先 审 
彰 所 有 的 研究 计划 ， 以 保护 受 试 对 象 ， 使 受 试 对 象 免 于 受到 可 能 的 伤害 。 

企 搜集 资料 前 ， 和 研究 中 的 每 一 个 受 试 对象 都 必须 在 知情 且 舟 意 finfonned consent) 
的 情况 下 受 试 。 

任何 个 人 资料 都 必须 保密 (confidentiai) ， 只 有 整体 的 统计 结果 可 以 公开 ， 


类 国 的 法 律 规 定 ， 住 何 由 联邦 政府 补助 的 研究 都 必须 遵照 这 些 
原则 ， 可 是 不 沦 吓 法 律 还 羡 奥 论 专家 ， 帮 不 完全 清 抱 全 部 的 执行 细 


节 ， 


试验 审查 委员 会 


设置 试验 审查 委员 会 的 日 的 ， 并 不 是 蛇 决定 某 个 试验 研究 计划 
是 否 能 提供 有 价值 的 信息 ， 或 者 计划 的 统计 设计 是 否 译 全 ， 委 员 会 


i 


的 月 的 ， 套 用 革 天 学 委员 会 的 话 : “是 训 保 护 散 和 守 召 谷 加 研究 滞 动 的 
受 孔 村 每 (包括 病人 1 的 权利 和 福利。 ”委员 会 审核 同 究 计划 ， 而 HH 可 
内 要 求 敌 一些 改变 ; 委员 会 也 审 术 同意 书 ， 以 便 确 全 受 坛 对 象 会 被 告 
革 赋 站 的 性 质 及 9 串 能 的 风险 。 :所 妍 究 开 始 进 行 ， 委员 会 将 -年 至 少 
由 皮 -~- 议 进展 情况 ， 

审理 委员 会 最 迫 团 的 危机 是 ， 他 们 的 工作 量 这 夫 ， 以 侍 填 使 他 们 
保护 受 试 对 象 的 效率 降低 - 1999 年 当 美 同 政府 基于 对 受 试 对 象 的 保 
扩 不 况 ， 而 和 暂时 中 秆 村 到 大 学 医学 中 心 以 人 人为 受 域 对 象 的 研究 时 ， 站 
有 超过 2 000 作 研 究 赛 何 正 在 进行 中 .这 可 是 代 务 很 重 的 审查 了 作 。 
些 实 试 对 象 束 受 很 少 风 险 的 计划 ， 比 如 大 部 分 的 抽样 调查 ， 可 以 适 
肌 较 息 的 审查 步 权 ， 当 委员 会 工作 基 过 大 的 时 候 ， 免 不 了 会 想 把 更 多 
的 计划 归 和 和 低 风 险 类 ， 上 以 如 快 审 可 滞 度 。 


知情 且 同 意 


人 丰 “知情 凡 同 意 ” 这 个 诸 词 当中 ，“ 知 情 ” 和 “同音 ”了 沿 部 分 
同样 重要 ， 谭 且 也 同样 其 有 争议 性 。 受 碾 灶 象 必须 在 事前 被 告 烛 沪 
赋 革 的 性 质 ， 攻 伍 何 有 可 能 发 生 的 伤害 如 果 是 抽样 调查 ， 当 然 不 
会 对 母体 造成 伤害 ， 但 受 访 对 象 应 该 被 告知 ， 调 查 中 会 问 到 哪 类 问 
题 以 及 大 概要 花 多 少时 间 ， 币 实验 者 必 须 告 诉 受 试 对 象 研究 的 本 质 
及 日 的 ， 开 描述 可 能 的 风险 ， 然 后 取得 受 试 对 象 的 书面 问 意 。 

即使 对 有 有 行为 能 力 的 受 试 对 象 来 说 ，“ 知 情 且 癌 意 ”的 鸯 难 仍 
售 作 在， 有些 研究 者 ， 特 别 是 在 医学 实验 中， 认为 要 求 间 意 是 让 病 
信 戎 j 研 究 的 傍 三 。 所 以 他 们 也 许 不 会 担 到 折 有 的 风险 ; 也 可 能 不 
会 说 明 有 比 正 在 研究 的 更 好 的 疗法 ; 苑 合同 意 书 上 有 所 有 正确 的 细 
玫 ， 他 们 和 病人 说 时 志 可 能 表现 得 过 于 乐观 。 从 另 -方面 来 看 ， 提 
及 每 项 可 能 的 风险 ， 会 使 同意 书 又 生 艾 上 斥 ， 而 直 的 造成 障碍 。 有 
个 律师 说: “同意 书 像 租 车 合同 一 样 。” 有 些 受 试 对 象 看 到 5 页 或 
6 奥 的 问 意 节 ， 根 本 就 不 读 了 。 另 有 些 受 试 对 象 被 那么 多 可 能 发 生 
{其实 机 会 很 小 ) 的 灾难 是 坏 了 ， 结 果 临 阵 脱 惕 ， 当 然 ， 胡 会 很 小 的 
灾难 有 时 还 是 会 发 生 ; 一 旦 发 生 ， 官 司 跑 不 掉 ， 然 后 同意 蔬 就 会 变 
符 更 氏 也 更 详细 了 。 
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谁 有 能 力 同 意 ? 





是 不 是 有 些 受 成 对 象 没有 办 法 完全 自主 的 “知情 用 同意 ” 呢 ? 举 例 来 说 ， 曾 经 有 有 

- 段 时 间 ， 新 疫苗 常常 都 以 监狱 因 犯 做 试验 ， 办 犯 如 果 同 府 ， 就 可 以 得 到 行为 优良 
记录 做 为 加 报 。 亿 现在 我 们 担心 ， 风 犯 并 不 见得 臭 的 能 依照 自由 意志 披 绝 ， 央 此 法 
律 已 禁止 在 监狱 中 做 医药 坛 验 。 ， 
儿童 也 没 能 力 做 到 完全 知情 然后 同意 ,所 以 一 般 的 程序 是 去 问 他 们 的 父母 有 一 项 

对 教导 新 闻 读 方法 的 研究 即将 在 本 地 小 学 展开 ， 因 此 研究 团队 也 把 同意 书 寄 到 家 里 给 
家 长 。 不 过 很 多 家 长 都 不 把 同意 书 寄 回来 ,而 因为 家 长 没 说 “不 行 ", 所 以 他 们 的 小 孩 是 
不 是 可 以 参与 研究 ?还 是 我 们 应 该 只 让 有 家 长 寄 回 同意 书 六 共同 意 的 小 孩 参加 ? 
对 于 精神 病 患 才 新 疗法 的 研究 要 怎么 办 ?救助 急诊 病人 的 新 方法 研究 叉 蓝 怎么 

” ”处理 ?这 些 病人 中 有 的 陷入 芥 迷 ,或 有 的 中 了 风 ,大 部 分 的 时 候 , 途 征求 家 属 同 意 都 来 
”不 及 。“ 知 情 甘 同意 ”的 原则 是 不 是 阻 断 了 对 秋 迷 病人 实际 试验 新 治疗 方法 的 机 会 ? 
这 些 问 题 都 没有 清楚 的 答案 。 进 性 的 人 对 这 些 问 题 也 都 存 非 常 不 同 的 意 地、 知 

情 且 同意 不是 件 简单 的 事 。 
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保密 原则 


研究 计划 由 试验 审查 委员 会 通过 , 开 获 党 试 对 象 间 启 , 而且 已 联 
得 关于 受 试 对 象 的 数据 之 后 ,伦理 问题 并 没有 就 此 消失 了 :保护 党 试 
对 象 的 隐私 权 很 重要 ,而 要 做 到 这 点 ,必须 对 个 人 数据 保密 .民意 涯 
得 的 报告 可 以 说 ,1 500 个 应 答 者 中 ,有 多少 比例 认为 美国 的 合法 移 
民 大 数 应 该 减低 ,但 不 加 以 说 出 “你 对 这 件 议 题 或 共 他 议题 的 意见 ， 

保密 和 匿名 (anonymily) 小 一 样 : 上 晓 省 的 意思 是 受 试 对 加 保持 匿名 
号 份 , 因 此 连 研 究 主 择 人 部 水域 道 他 们 的 姓名。 匿名 在 统计 研究 中 很 少 
见 : 即 使 可 能 做 到 (主要 是 在 邮 寡 问 郑 的 情 讽 下 发 生 ), 匿 痢 俏 然 有 二 法 
进行 后 续 工 作 以 增 秀 庶 符 率 , 以 及 碟 法 将 兰 查 结 毕 通知 应答 背 的 坏处 。 

任何 违 并 保 冤 原 出 的 行为 ， 孝 严重 违反 了 伦 班 数据 。 朋 好 的 做 
法 是 ,一 开始 就 把 学 试 少 的 身份 资料 和 其 他 资料 分 开 。 比 如 说 ,在 
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"我 知道 这 个 研究 时 匿名 人 驹 加 的 ， 伍 你 逊 是 得 把 眼睛 路 出 来 。 


册 样 调查 中 ， 号 份 辨识 资料 只 用 来 检查 时 些 人 没有 回答 ， 然 和 而， 音 
现在 这 种 贞 科 技 的 时 代 ， 光 是 确 知 每 -组 友 料 部 你 不 了 了 上限 秘 民 还 不 
够 ， 比 如 说 ， 美国 政府 保留 了 大 晤 的 公民 资料 ， 分 别 存 在 许多 不 同 
网 数据 库 中 ， 登 查 录 条 、 所 得 税 申报 书 、 社 会 保险 并 料 ， 以 及 类 伺 
"前 人 人 11 调查 之 类 的 各 种 调查 资料 等 等 ， 这 当中 许多 数据 库 的 内 容 可 
通过 电脑 取得 ， 以 供 统 计 研 究 几 即使 你 的 名 字 和 辩 识 身份 的 信息 已 
下 可 供 搜索 的 资料 中 太 除 掉 了 ， 只 要 用 沿 超 的 电脑 搜索 技巧 来 搜索 数 
个 歼 据 库 ， 于 把 这 些 信 总 纺 侣 起 来 ， 仍 有 可 能 把 你 以 出 来 ， 井 得 并 许 
区 关于 你 的 信息 。 在 这 个 电脑 时 代 ， 数 据 的 隐私 和 保 沉 ， 丰 统计 党 家 
间 己 经 是 热门 议 其 . 


政府 数据 库 的 使 用 





公民 有 义务 提供 信息 给 政府 ， 想 想 所 得 税 申 报 及 社会 保险 费 就 知道 了 ， 上 政府 贤 这 
| 此 数据 是 为 了 施政 需要 ， 也 就 是 览 看 看 我 付 税 的 金额 对 不 对 ， 以 及 到 我 退休 的 时 候 ， 
政府 欠 我 多 大 一 笔 社会 保险 给 付 ， 有 些 人 认为 ， 每 个 人 应 该 有 权 禁 止 他 的 数据 被 用 在 

任何 其 他 方面， 即使 身份 辨识 信息 已 去 除 也 一样。 可 是 这 样 由 同时 禁 卡 了 利用 政府 记 
波 求 研究 问题 ， 比 如 获得 社会 保险 补助 者 的 年 龄 ,收入 和 一 户 有 多 少 人 等 问题 ， 而 在 
讨论 如 何 改革 社会 保险 制度 时 ， 这 些 研究 很 可 能 是 必须 的 。 
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诚实 种 不 诚实 的 
统计 学 家 


发 达 国 家 依赖 政府 的 

统计 学 家 来 提供 正确 的 数 
| 据 。 比 如 说 ， 我 们 信任 失 
， 业 率 的 数字 ， 也 对 公 、 各 
”机 构 参 考 和 失业 率 所 垃 的 类 
定 畏 到 放心 。 但 是 可 别 盏 
所 当然 地 以 为 ， 爹 世界 各 
地 都 是 这 样 的 情况 。 
1998 年 的 时 习 ， 必 罗 斯 政 
”府中 捕 了 恤 罗 斯 国家 统计 
加 中 会 [State Committee for 
Statistics) 中 具 领 导 地 位 的 
岂 个 统计 学 家 。 他 们 被 指 


=- 一 — -= 


税 。 茶 位 报纸 编辑 说 ， 
“该 代 开 我 们 对 能 罗斯 的 


= 一 一 - 一 一 


笨 受 贿 制 培 数 据 帮 公司 移 ， 


4 Li 
各 





临床 试验 


临床 试验 是 为 了 研究 疗效 ， 而 实际 在 病人 喘 上 进行 的 实验 。 式 

学 疗法 可 能 可 以 治 病 ， 己 也 可 能 对 病人 大 造成 伤害 ， 所 以 临床 试验 就 成 

六 以 人 人 当 作 受 试 对 梨 的 实验 当中 ， 道 德 问题 的 焦点 。 我 们 就 从 以 下 几 

点 开始 讨论 : 

* 随机 化 比较 实验 是 可 以 首 定 新 疗法 真正 有 效 的 惟一 方法 、 若 不 做 随 
机 化 比较 实验 ， 一 些 有 风险 时 疗效 顶 多 等 于 安 题 剂 的 新 疗法 ， 就 
可 能 被 普遍 使 用 。 

临床 翅 验 有 很 大 的 好 处 ， 然 而 天 部 分 的 好 处 是 由 以 与 的 病人 享用 。 
试验 也 有 风险 ， 却 由 试验 中 的 受 试 对 象 各 受 。 所 以 我 们 应 该 在 以 
后 的 好 处 和 日 前 的 风 俭 之 间 我 寻 平 衡 点 ，。 

医学 道德 和 国际 人 权 标 准 都 士 号 “ 受 试 对 象 的 利益 ， 永 远 要 摆 在 
科学 和 社会 利益 之 前 。” 

引号 中 的 话 引 用 上 自 1964 年 址 界 医学 会 的 赫尔辛基 宣言 (Heisinki 
Declaration of the World Medical Association) ， 这 是 最 党 些 敬 竟 国际 标 
准 ,， 而 不 班 德 实验 中 好 过 分 的 例子 ,是 不 顾 受 试 对 象 权 巷 的 那些 。 

因为 爱 试 者 的 利益 永远 优先 ,因此 只 有 在 有 理由 相信 某 项 疗法 ,会 

对 试验 中 的 受 试 病人 用 助 时 ， 才 可 以 进行 临床 试验 来 从 验 该 疗法 的 疗 

效 。 对 于 以 人 当 作 受 试 对 象 的 实验 ， 光 是 以 后 对 病人 有 好 处 不 算 充分 理 

由 。 当然 如 果 已 经 有 强烈 证 据 显示 某 个 疗法 有 效 而 且 安 全 的 时 候 , 不 给 病 

人 肌 也 不 提 德 。 哈 佛 医 学 院 的 享 内 肯 斯 医师 (Dr Charles Hennekens) 曾 主 

持 大 型 临床 试验 ,证 明 阿 本 丐 林 能 减 改 心脏 病 风 险 , 他 这 样 说 过 ; 


在 何 时 应 该 做 或 者 不 该 做 随机 化 试验 之 间 ， 丰 在 着 微 好 
的 平衡 。 一 方面 必须 对 新 疗法 的 可 能 疗效 有 足 是 的 信心 ， 才 
有 理由 让 一 半 受 试 靖 人 去 赏 试 ， 另 一 方面 又 得 对 它 的 疗效 有 
足够 怀疑 ， 才 有 理由 让 另外 一 半 得 到 安慰 剂 的 病人 不 试 用 这 
个 疗法 ， 


为 什么 给 控制 组 病人 安 昧 剂 不 算 不 道德 呢 ? 这 是 因为 我 们 知道 安慰 
州 授 沉 对 病人 有 带 助 。 除 此 之 外 , 安 帮 剂 也 没有 不 良 训 作 用 ,所 以 在 享 内 
肯 斯 医师 所 描述 平衡 的 怀疑 情况 下 ,安奈 剂 组 得 到 的 疗效 ， 有 可 能 比 治 
亲 组 的 还 好 。 如 果 我 们 知道 哪 种 疗法 较 好 , 我 们 就 会 让 大 家 都 接受 这 种 
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党 打 ， 但 当 我 们 相知 道 的 时 候 , 现 种 都 这 并 做 比较 ,就 没有 不 道德 
以 下 有 - : 些 和 安慰 剂 有 关 , 比 较 准 回答 的 问题 ,并 包 售 了 正 友 误 见 ， 








堪 斯 克 吉 梅毒 研究 : 


20 世纪 30 千代 ， 梅 坊 在 美国 南方 乡下 的 黑人 男性 之 间 相 当 普 泣 ， 市 这 些 人 几 : 
平 没 有 和 什么 医疗 资源 ,公共 于 生 署 (Public Heaith 3ervice} 从 穷 苗 的 黑人 机 农 中 召集 了 
399 位 梅毒 患者 和 20] 位 没有 感光 术 毒 的 人 ， 来 观察 末 经 治疗 时 ， 梅 喜 锁 情 会 距 样 发 
诬 ， 有 从 1943 年 于 如 ,已 经 可 以 用 百 等 系 来 说 竹 毒 ， 但 该 研究 的 沁 试 对 得 出 没有 获得 
治疗 。 韦 实 上 公共 十 生 黎 还 阻止 他 们 接受 任何 治疗 ， 和 直到 20 世纪 70 年 代 消 息 走 
漏 ， 研 究 被 迫 停 止 为 止 ， 

塔 斯 克 吉 梅 毒 研究 (Tuskegee syphilis study) 是 人 研究 者 为 了 自己 的 利 诈 而 不 顾 受 试 
者 权益 的 一 个 极端 例子 。1996 年 的 .篇 评论 中 说 : “这 个 事件 代表 了 医 党 界 的 种 族 
野 视 ， 大 类 研究 中 的 道德 刺 糙 ， 医 师 的 父 权 心态 ， 以 及 政府 对 弱势 寿 体 的 滥用 职 
梳 ， ”1997 年 于 林 顿 总 统 林 一 项 白宫 仪式 中 ， 向 太 存 的 受 试 者 正式 提出 了 道 亲 ， 

塔 斯 克 吉 研 究 哇 件 也 说 明了 ， 为 什么 今天 有 许 攻 黑人 由 上 不 信任 ， 而 本 愿 参与 
临床 语 验 ， 








用 安慰 剂 当 控制 ? 





你 正在 测试 .种 新 药 。 如 果 有 一 种 有 效 的 药 已 经 存在 ， 还 给 控制 组 吃 安慰 前 是 

次 合乎 伦理 原则 ? 
是 : 安慰 剂 为 新 药 的 有 效 性 提供 了 真正 的 基准 。 -共有 3 组 来 比较 :新药 、 现 
存 最 好 的 药 及 安慰 剂 。 每 个 临床 试验 都 会 有 些 不 - 样 ， 即 使 真正 有 效 的 处 理 ， 也 不 
| 见得 在 任何 情况 下 都 有 效 。 用 安奈 剂 当 控制 可 以 玫 我 们 审视 ， 是 否 人 研究 有 正 琉 ， 使 
得 现存 最 好 的 结 连 安慰 剂 者 启 不 了 。 有 时 安 层 剂 会 府 ， 此 时 就 有 必 识 怀疑 药剂 的 效 
用 ， 因 此 绝对 春 理 由 使 用 安慰 剂 。 所 以 除非 是 在 性 命 优 关 的 情况 下 ， 和 否则 用 安 结 痢 
| 当 控 制 是 合乎 伦 理 的 。 





| 
，  . - ， . .ki 
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否 : 故意 给 病人 比较 差 的 治疗 是 不 道德 的 。 我 们 不 知道 新 药 是 不 是 化 现存 的 药 
好 ， 所 以 丙种 药 都 给 病人 ， 以 期 找 出 管 案 ， 这 号 道德 的 ,但 是 如 果 过 去 的 试验 已 显 
”” 示 ， 现存 的 药 优 十 安慰 剂 ， 再 给 病人 安居 剂 就 不 对 了， 毕竟 现存 的 药 也 会 有 安慰 衣 
| 效应。 只 有 当 现 存 的 药 是 较 久 以 前 就 有 ， 因 此 未 曾经 过 合适 的 临床 试验 ， 药 效 不 理 
| 。 想 或 者 有 危险 性 的 时 候 ， 给 安慰 剂 才 不 会 不 道德 








假手 术 


) 安慰 剂 有 效 ， 而 肌 当 愈 来 意 多 医师 认 清 这 个 哇 实 后 ， 就 有 角 米 傅 多 的 医师 存疑 
| 问 ， “如 果 我 们 在 药品 试验 中 可 以 接受 安慰 剂 ， 为 什么 在 手术 试验 中 不 也 接受 呢 2” 
。 ”正如 本 章 开头 的 帕 金 森 氏 症 的 例子 中 涪 明 的 ， 这 是 -- 个 非常 有 争议 性 的 问题 。 
] 同意 : 大 部 分 的 手术 并 没有 经 过 比较 实验 的 检验 ， 其 中 有 一 些 无 颖 只 是 安 黑 剂 
南 已 。 然 而 眼 安 奈 剂 药品 不 … 样 ， 安 慰 剂 手术 会 有 风险 ， 把 真 的 手术 和 安慰 剂 下 术 
和合 比 较 ， 可 以 免除 掉 数 以 千 计 的 不 必要 手术 ， 挽 未 许多 性 命 。 安 置 剂 于 术 可 以 做 得 
很 安全 。 比 如 说 ， 可 以 给 安奈 剂 组 的 病人 -种 安全 的 药 ， 让 他 们 不 记得 手术 过 程 ， 
| 而 不 必 真 的 进行 高 危险 性 的 麻醉 、 受 试 病人 曾 被 告知 他 们 参与 的 是 -项 有 安慰 剂 控 
制 组 的 试验 ， 而 他 们 仍 间 意 参 加 。 只 要 安 昧 剂 组 承受 的 风险 很 小 ， 而 且 病 人 知情 日 
问 意 ， 手 术 的 安 感 剂 控制 试验 就 合乎 伦理 原则 ( 除 医 有 性 命 依 关 的 情况 ). 
不 同意 : 安 昧 剂 手术 和 安 辟 训 药 由 不 - 样 ， 总 是 有 - - 些 风险 。 记 得 前 面 说 过 的 
“ 受 试 者 的 利益 永远 优先 ”。 有 除非 这 些 受 试 者 立即 能 享有 某 些 好 处 ， 即 使 日 后 有 很 
天 的 好 处 ， 也 不 足以 成 为 让 受 试 者 了 最 受 风险 的 充分 理由 。 我 们 可 以 给 病人 安慰 剂 药 
| 品 当 作 治 疗 ， 凡 为 安置 剂 的 确 有 效 ， 而 县 没有 风险 ， 但 因为 手术 有 风险 ， 所 以 没有 
| 医师 会 把 它 当做 “- 般 疗法 。 如 果 我 们 在 治 病 时 本 会 这 么 做 ， 那 么 把 它 用 在 临床 试验 


就 是 趟 道德 的 。 





可 必 买 着 对: 


我 们 已 经 指出 以 人 人 做爱 试 对 象 的 实验 ， 
尤其 是 临床 试验 ,高 些 什 么 样 的 伦 埋 问题 ， 
但 是 没有 做 合适 的 实验 也 会 造成 问题 以 下 
就 是 这样 的 例子 。 乳 痢 已 到 晚期 的 女 片 进 二 
会 面临 张 产 ， 但 此 时 出 现 了 一 种 似乎 有 效 ， 
但 尚未 经 过 试 准 的 疗法 ， 我 们 现在 就 详 该 给 
岳 大 坛 内 的 机 会 ， 玉 是 等 钊 有 控制 组 的 临床 
试验 证 明 疗 法 有 效 之 后 再 涪 ? 

到 来 很 有 希望 的 灯 法 是 “此 艇 移植 ” 
(BMT, bone marrow transplantj BMIT 的 概念 
是 先 此 在 病 人 的 骨 艇 细胞， 然后 用 高 放生 的 
药 杀 束 痛 细胞 ， 再 把 丸 存 的 当 髓 细胞 放 回 病 
大体 内 ， 如 此 可 避免 好 细胞 和 撕 细 胞 冉 时 被 
杀 死 。 愈 米 鲁 案 人 用 BMT， 即 人 恒 这 是 很 冯 
芭 、 很 化 钱 久 危险 网 疗法 。 

不 在 已 右 通 过 临床 试验 的 抗 需 药 ， 但 是 
对 于 BMT 这 类 疗法 ， 并 没有 茜 制 。 在 一 些小 
型 月 没有 控制 组 的 BMT 试验 似乎 成 功 之 证 ， 
BMT 就 被 广泛 人 使用， 而 医学 上 的 经 济 效 应 
让 上 了 很 大 的 原因 。 塘 侍 提 供 BMT 亲 法 的 是 - 
些 营 利 性 质 的 医院 ,他们 打 很 多 六 后 米 吸引 
病人 ， 而 其 他 人 很 快 就 跟 进 。《 纽 约 时 报 》 
报道 : “和 丝 一 家 提供 这 种 实验 疗法 的 机 构 ， 
璋 用 了 不 同 的 广告 词 有 些 强 调 机 构 的 声 
户 ， 有 些 强调 地 理 们 置 的 便利 ， 偿 有 的 则 提 
及 对 钙 大 的 东 切 照顾 晟 广 持 ……。 ”而 这 项 
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于 术 对 医院 和 医师 而 言 ， 利 润 都 很 高 

但 是 BMT 比 标准 疗法 里 能 延长 病人 人 奉命 
吗 ? 我 们 并 不 确 知 , 管 案 似 笑 是 “不 见得 。 病 人 
省 然 原意 尝试 任何 可 能 延长 寿命 的 方法 ,下 此 
医师 则 愿意 提供 没有 足够 证 据 支 持 的 希望 , 病 
人 不 愿意 参加 控制 坛 验 , 因为 他 们 可 能 会 被 指 
涛 到 传统 和 失 法 市 龙 BMT, 由 十 召集 受 试 对 象 不 
容易 ,要 从 这 类 试验 得 到 结果 会 延误 好 些 年 ， 
战 先 提出 报告 的 $5 个 试验 当中 ,有 4 个 结 时 并 
没有 在 BMT 和 传统 疗法 之 间 ， 找 到 有 统计 并 
普 性 的 差异 。 第 5 个 的 结果 则 说 基 BMT 疗效 
较 佳 ,然而 研究 者 很 快 就 阴 认 “严重 违反 了 科 
学 的 诚实 和 正直 原则 ”, 《纽约 时 报 放 更 直接 地 
说 : 他 捍 造 数据 . 

从 情 的 观点 出 发 ， 似 乎 太 家 同意 阁 临 死 广 
的 简 人 应 吕 以 使 用 疝 未 经 过 检验 的 疗法 .但 从 理 
的 外 典 来 看 , 这 样 懒 公开 启 了 贩卖 希望 之 门 , 而 
且 公 对 真正 有 笋 疗法 的 发 展 造 成 阻碍 .来 利 几 音 
各 症 的 情况 做 个 比较 , 对 这 些 串 儿 , 医师 不 同意 
使 用 本 经 控制 迄 验 的 实验 疗 法 .结果 在 所 有 瘤 葵 
患 儿 中 ,有 60% 参 加 临床 试验 ,而 挽救 患 儿 生命 
的 进展 ， 比 挽救 成 年 病人 的 进展 昔 快 得 多 .， 用 
BT 方法 来 治疗 某 种 年 见 儿 童 癌 狂 ， 则 立刻 就 
进行 了 入 验 ,并 以 定 右 效 ， 难 怪 , 虹 早 用 有 MT 党 
乳 奖 的 开路 先锋 之 一 , 在 看 到 更 多 证 据 之 后 , 现 
信康 认 : 我 们 欺骗 广 白 己 , 也 欺骗 了 了 病人。” 
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行为 及 社会 科学 实验 


当 我 们 从 医疗 问题 转 称 到 行为 及 社会 科学 时 ， 受 试 对 象 的 下 接 风 
险 减 人 了， 得 是 他 们 可 能 获得 的 利益 也 践 少 了 - 比如 说 ， 我 们 米 看 看 
心理 党 家 为 研究 人 类 行为 所 做 的 实验 。 


别 侵犯 我 的 领空 





心理 学 家 观察 到 ， 每 个 人 都 有 一 个 “个 人 空间 ”， 在 别人 太 擎 近 的 时 候 会 不 高 
| 兴 。 在 嘿 叭 店 里 的 时 候 ， 如 果 还 有 别 的 空位 ， 我 们 就 不 喜人 次 随 生 人 米 和 我 们 共 桌 ， 展 
我 们 也 看 到 人 们 在 电梯 里 会 尽量 站 开 。 美 国人 比 大 部 分 其 他 文化 的 人 ， 更 需要 更 多 上 
的 个 人 空间 。 当 个 人 空间 零 侵犯 时 ， 是 否 身体 和 心情 郁 会 受 影响 ? 、 

凋 查 者 在 -个 男 公 奇 内 动 了 手脚。 他 们 把 一 些小 便 池 封 住 ， 使 得 走 进去 尿 尿 的 

人 大， 要 么 去 用 实验 者 (处 理 组 ) 旁 边 的 小 便 池 ， 艾 么 去 用 和 实验 者 病 很 远 的 小 便 池 ( 控 下 
| 制 组 )。 而 另 一 个 实验 者 在 一 个 马桶 间 里 ， 用 潜 望 镜 观 察 并 度 匡 受 试 者 多 久 才 开始 恨 。 
万 以 及 尿 多 久 。 、 


be hr, 7 
人 


这 个 个 人 空间 实验 说 明了 要 计划 和 评估 行为 研 究 的 人 ， 面 临 了 怎 
样 的 困难 。 


e 受 坛 湖 并 没有 受到 伤害 的 风险 ， 虽 然 他 们 -- 定 不 同意 别人 用 潜 饵 甸 
偷 客 他 们 。 当 身体 受伤 害 的 机 会 很 小 的 时 候 ， 应 该 保护 受 试 者 哪 
方面 ?可 能 的 情绪 伤害 ?尊严 受 损 ?还 是 隐秘 权 ? 

* 邯 情 且 同 意 又 竺 如何 ? 例 了 中 的 受 试 者 根本 都 不 知道 自己 参与 了 - 
项 实验 。 许 多 行为 实验 都 必须 隐 咕 真正 的 研究 日 的 。 如 果 事 先知 
拥 调 查 音 在 观察 什么 ， 受 试 者 的 行为 就 会 改变 。 受 试 者 被 要 求 同 
意 时 ,根据 的 是 模糊 的 信息 。 只 有 在 实验 结束 之 后 ， 他 们 才 知 道 
全 部 的 真相 。 
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美国 心 如 学 会 (American Psycho- 
Jogical Association) 的 “伦理 原则 
{ethical Principle) 要 求 ， 除 非 该 项 研 
究 伏 仅 在 公开 场 台 烛 和 察 行为， 否则 
攻 要 事先 联 得 党 试 者 同意 。 隐 眶 只 
有 在 对 研究 必要 时 才 可 以 ， 而 且 坟 
可 以 谭 瞒 可 能 影响 受 试 者 参加 意愿 
的 信息 ， 事 后 也 要 尽快 地 向 爱 试 者 
说 明和 夏 相 ， 个 人 空间 研究 (这 是 20 
典 纪 ?0 年 代 做 的 ) 并 水 符合 目前 的 
志和 檀 规 元 、 

我 们 已 经 见 到 ， 长 学 界 和 心 埋 学 
党 对 于 知情 日 向 启 的 菇 本 要 求 认 知 不 
同 。 底 下 的 例子 中 有 另 一 种 情境 ， 对 于 什么 合乎 道德 又 有 男 -种 解 
释 。 尝 试 者 妹 不 知情 ， 也 没 同意 ; 他 们 其 全 浑然 不 划 ， 有 个 实验 小 pT 
能 送 他 们 去 监狱 过 夜 昵 。 






空 台 汕 


/ 好 


A 
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BB 


“我 正在 研究 情绪 紧张 所 产生 的 影响 ， 现 在， 你 过 
去 全 我 助手 手 上 的 着 头 。， 


—— 一 一- ee 一 一 Lv 一 -一 - ee 


家 庭 暴 力 . 





| 警察 接 到 家 庭 暴力 报案 的 时 候 ， 应 该 怎么 辐 应 呢 ?在 过 去 ， 通 常 的 做 法 是 叫 鹏 肾 。 | 
者 离 汪 ， 规 定 他 咎 晚 不 淮 回 家 。 因 为 受害 者 极 少 会 提出 控诉 ， 所 以 警察 并 不 让 准 进 行 
录 捕 ， 女 性 团体 主张 ， 隶 捕 施 暴 者 ， 即 使 不 提出 控诉 ， 也 会 有 助 于 防 让 桶 力 的 再 度 发 。 
生 。 有 没有 证 据 可 以 证 明 ， 带 捕 会 减少 暴力 的 发 生 呢 ? 实 验 就 是 要 问答 这 类 问 题 . 

一 个 奥 型 的 家 庭 潍 力 实验 要 比较 网 种 处 埋 ; 渤 捕 嫌犯 并 狗 留 过夜, 误 警 千 嫌 六 后 就 | 
放 了 了 他, 当 警 察 到 达 家 庭 暴力 现场 时 ,他 们 先 让 双方 冷静 后 所 调查 。 若 有 用 四 器 或 威胁 
对 方 生命 ,就 必得 束 捕 。 若 依 情况 可 以 于 贿 , 却 不 是 非 建 捕 不 可 ,警官 就 用 无 线 电 向 总 部 1 
请 求 指示 。 值 班 的 人 由 文件 到 中 拿 出 最 上 库 的 信 寺 ,文件 夹 由 统计 学 家 盾 先 淮 备 好 , 信 。 避 
封 内 含 处 理 方式 ,日 顺 序 经 过 将 机 排列 。 警 察 根据 信封 的 内 容 , 速 捕 嫌犯 或 警 符 后 放 了 下 
|。 他。 然后 研究 者 会 看 警察 的 记录 ,并 访问 受害 者 ,以 了 解 有 没有 再 发 和 家庭 加 力 ， E 
| 这 类 实验 第 -次 进行 后 似乎 显示 出 ， 速 捕 家 庭 暴 广 嫌犯， 会 减少 他 们 以 后 的 暴力 
| “行为 。 由 于 有 这 样 的 证 据 ， 味 捕 凯 经 成 为 丈 察 对 于 家 庭 寻 力 的 般 处 六 方式 ， : 
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家 庭 暴 力 实 验 使 我 们 对 公共 政策 中 的 : -个 香 要 议题 ， 有 种 多 了 
解 。 因 为 没有 受 试 对 象 的 知情 且 同 意 ， 规 范 临床 试验 和 大 部 分 社会 科 
学 册 突 的 违 德 条 例会 茜 止 这 些 实 验 的 实施 。 但 该 碳 窒 被 坛 验 审 查 委 员 
会 批准 了 ,因为 ， 引 用 一 位 家 有 几 骏 力 妍 究 者 所 说 的 : “这 些 人 是 因为 
从 事 了 让 效 察 可 以 速 捕 他 们 的 行为 ， 才 变 成 受 试 对 象 的 。 你 归还 捕 一 
个 人 ， 可 不 和 需要 经 过 他 同意 。“ 


网 络 寻 奇 


若 想 一 帘 试 验 审 但 委 员 会 的 十 作 内 容 ， 可 造访 一 下 美国 匹 兹 
泽 太 学 (University of Pittsburgh) 试验 审查 委员 会 的 网 站 ， 网 址 为 
: http: ”www. irh, pitt, eduA/。 看 -下 “参考 手册 ， (Reference Manu- 
- 引 ， 在 该 页 第 -项 ) 就 可 以 知道 审理 过 程 可 以 复杂 到 什么 程度 ， 
美国 统计 协会 (American Slatistica] Association) 和 美国 心理 学 会 
，{American psychological Association) 的 正式 伦理 规范 (网 址 分 别 为 ， 
www, amstat. org/profession/‘ethicalstatistics. htm] 用 wwwsapt orgA 
”ethics/code. html) 内 容 相当 的 长 ,除了 本 章 讨 论 过 的 议题 以 外 ,还 谈 到 
. 许多 其 他 议题 。 / 
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章 重 总 摘要 





根据 : 明 诚 依 原 则 ， 你 不 频 该 担 造 数据 ， 或 者 实际 是 在 卖 总 性 凌 
的 材料 ， 却 说 起 在 做 抽 样 调理 。 数 据 伦 理 的 首要 原则 ， 不 只 是 诚 灾 而 
已 . 把 人 当做 受 记 对象 的 研 穹 ， 必 须 先 经 过 试验 审查 委员 会 的 审查 ， 
所有 受 试 音 任 参 了 实验 之 前 必须 知情 县 同意 所 有 天才 个 别 受 斌 对象 
的 信忠 应 该 予以 保密 ， 

这 此 和 妃 则 是 好 的 井 始 ， 但 仍 有 许多 争议 存在 ， 尤 其 是 在 以 人 为 受 
二 对 象 的 实验 当中 . 争议 的 内 容 都 和 受 试 者 的 利益 及 实验 的 未 来 利益 
之 同 有 的 平 稀 有关。 请 记得 对 于 某 些 问 是 ， 随 机 化 比较 实验 是 可 以 提供 
答案 的 慌 方式 ,还 要 沁 得 ，“ 受 试 者 的 利益 ， 永 远 应 该 优先 十 科学 
吉 社会 利 丛 ， 
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本 章 大 部 分 的 习题 只 臣 提 出 议 感 来 谭 论 ， 所 以 答案 无 所 谓 圣 错 ， 
但 是 当然 有 是 否 经 过 周详 考虑 的 差别 。 


7.1 最 恢 风 险 ? 你 是 你 的 大 学 试验 审查 委员 会 的 -- 员 ， 你 得 决定 有 
几 件 研究 项 目 是 否 可 以 归 类 到 低 标 审查 类 ， 内 为 那 几 个 项 由 只 会 让 要 
试 者 承受 最 低 风 险 ， 美国 联邦 法 规 对 于 “最 低 风 险 ” 的 解释 ， 是 该 风 
队 不 会 大 于 “日 常生 活 中 会 遇 人 到， 或 者 在 做 例 行 身体 检查 或 心理 测验 
时 会 产生 的 风险 。 ”这 种 定 关 很 模糊 。 你 认为 以 下 哪 项 可 以 算 旦 
“最 低 风 险 ”? 

(a) 在 手指 尖 刺 一 下 ， 抽 一 滴 血 来 检查 血糖 。 

(bj 从 手臂 抽 血 ， 做 整套 验 血 程序 。 

te) 在 手 辟 上 周 定 一 条 插 管 ， 以 便 定时 抽 血 ， 


1.2 试验 审查 委员 会 有 些 什 么 人 ?美国 政府 规定 ， 和 要求 审查 委员 会 

机 包含 至 少 五 个 人 ， 其 中 至 少 要 有 -位 科学 家 ，- -位 非 科 学 家 ， 凡 及 

一 位 机 构 外 的 人 。 大 部 分 委员 会 不 止 五 和， 但 其 中 有 很 多 者 只 有 -位 

机 构 外 的 人 。 

(a) 为 什么 审查 委员 会 里 应 该 有 非 科 学 家 ? 

tb) 你 感觉 只 一 位 机 构 以 外 的 人 敬 吗 ?你 会 怎样 选择 这 位 大 士 ?{ 比如 
说 ,你 会 比较 想 选 医师 ?神职 人 人员? 还 是 就 吹 病 人 权益 的 积极 分 子 ?) 


7.3 斌 验 审 查 委员 会 ， 你 的 大 学 里 有 … 个 试验 审查 委员 会 ， 负 责 审 

以 所 有 把 大 当 作 有 去 试 对 象 的 研究 。 去 拿 一 份 描述 该 委员 会 的 文件 的 副 

本 (天 烽 可 以 上 网 取 午 ) 。 

{a) 根据 这 份 文件 ， 委 员 会 的 责任 是 什么 ? 

tb) 委员 会 的 成 员 是 怎样 挑选 的 ?有 有 几 位 不 是 科学 家 ? 几 位 不 在 你 的 大 
学 工作 ?成 员 有 特殊 专长 ,还 是 只 是 “一 般 社会 大 众 ”? 


7.4 知情 且 同 意 .。 一 位 研究 者 怀疑 ， 传 统 宗教 信人 机 似乎 和 主张 服从 
权力 的 个 性 有 关 。 她 准备 了 “… 份 可 度量 服从 权力 倾向 的 问卷 ， 并 
问 了 许多 宗教 问题 。 写 下 你 对 此 研究 日 的 的 摘 述 ， 这 是 要 给 受 试 
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者 看 ， 以 取得 他 们 的 知情 同意 书 的 。 你 得 代 两 个 互 眉 冲 窒 的 上 日 标 之 加 
求 取 伴 衡 ， 一 方面 对 于 回 郑 会 透露 出 尝试 着 的 何 种 舍 息 不 能 有 所 其 
及， 太一 旋 面 也 不 能 把 信和 尊 的 人 纵 叶 由 广 ， 使 得 样本 有 人 谢 差 . 


1.5 需要 取得 同意 吗 ?* 在 底下 哪些 情况 下 ， 你 党 得 可 以 不 经 受 试 者 

品 意 ， 就 搜集 个 人 资料 ? 

fa) 政 尘 委托 机 构 从 所 得 税 申 报 韦 中 抽出 随机 样本 ， 米 取得 有 关 不 同 
行业 的 平均 收入 的 资讯 。 他 们 不 登记 姓名 ， 只 记录 收入 和 职业 ， 

(bj 社会 心理 学 家 条 各 了 - :个 宗教 团体 的 公开 集会 ， 米 研究 团体 成 
次 的 行为 模式 ， 

1c) 社会 心理 学 家 假装 改变 信仰 ， 加 人 其 全 宗教 周 体 ， 然 后 秦 如 并 不 
对 外 会 升 的 集会 ， 研 究 成 员 的 行为 模式 。 


7.0 以 学生 为 党 试 对 象 。 修 心理 学 001 课程 的 学 生 ， 被 要 求 必须 加 
和 实验 当 受 斌 对 得 .和 修 心 理学 002 的 学 生 则 并 不 一 定 要 加 和 入， 但是 如 
果 加 入 实验 ， 可 以 得 到 额外 分 数 。 修 心理 学 003 的 学生 可 以 二 选 -…; 
不 生 选 择 当 尝试 对 象 ， 就 是 要 写 期 林 报 年， 当 实 验 中 的 受 试 者 串 能 可 
以 学 天 东西 ,但 是 以 日 前 的 伦理 标准 ， 对 于 用 像 办 犯 或 接受 免费 医疗 
的 病人 这 类 “不 自主 受 滤 者 ”t{dependent subject) ， 还 是 不 能 全 无 疑 
虑 - 学 牛 相对 于 老师 当然 不 算 能 完全 自主 。 对 以 上 几 种 课程 安排 你 丰 
设 有 太 对 意见 ? 若 有 的 话 ， 是 反对 哪些 安排 ， 允 为 什 委 ? 


7.7 感 业 艾滋 病毒 的 情况 普遍 吗 ?耶鲁 大 学 的 研究 者 和 非洲 坦 双 尼 
六 的 医学 团队 合作 ， 想 要 知道 在 这 个 非 淹 国家 的 至 妇 当 中 ， 感 染 妇 注 
病 王 的 情况 有 多 普遍 。 为 了 要 知道 答案 ， 他 们 计划 要 对 至 妇 抽 血 米 检 
验 ， 

耶鲁 大 学 的 试验 审查 委员 会 紧 持 ， 研 究 者 必须 取得 每 -位 单 妇 的 
册 情 间 意 书 ， 并 且 告 激 她 们 验 血 结果 。 访 是 发 达 国 家 的 -- 般 步 又 。 坦 
荣 尼 亚 上 由 府 却 不 原意 告知 那些 第 妇 为 什么 要 抽 血 ， 也 不 愿意 告知 验 血 
结果 ,政府 担心 如 果 稳 血 结果 发 现 许 多 人 有 这 个 不 治之 症 ， 而 国家 医 
并 系统 义 小 能 提供 治疗 ,会 造成 燕 懂 。 晤 后 研究 被 迫 取 消 。 耶 鲁 大 学 
使 用 -- 般 标准 保护 受 试 对 象 ， 你 觉得 做 得 对 不 对 ? 


1.8 区 名 还 是 怪 禾 ? 顽 国 最 重要 的 非 玻 府 调 查 之 一 是 全 面 社会 调查 
(GSS， 见 第 ] 章 例 6]) 。GSS 定期 检测 - 般 厌 众 对 各 式 各 样 政治 或 社 
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会 议题 的 意见 ， 而 访问 是 到 受 试 者 家 中 面对面 进行 的 党 试 者 对 GSS 
问题 的 回答 是 麻 名 的 、 你 密 的 还 是 两 者 着 有 ?说 明 你 的 党 案 ， 


7.9 匿名 还 是 保密 ?得 三 萨 斯 州 农工 大 学 (Texas 上 有 MI 和 许多 大 学 - 
样 ， 提 人 殿 免 费 的 艾 汶 病 喜 (HIV) 业 校 ， 这 种 病毒 会 造成 浆 汶 病 ， 公告 
上 说 : “参加 HIY 筛 检 的 人 ， 会 被 分 派 到 个 号 码 ， 所 以 串 以 不 用 
报 出 姓名 。” 洱 检 的 第 末 可 以 电 证 河 间 ， 同 样 还 是 不 用 报 上 姓 镍 。 这 
梓 司 是 匿名 还 是 只 是 保 澳 而 LY 


7.10 不 是 中 的 匿名 ,有 此 很 王 下 的 做 法 看 起 来 像 匿 名 ， 拱 实际 上 
只 不 过 做 到 保密 而 已 ， 市 场 调查 背 常 常 邮 寄 调 查 和 交卷， 问卷 上 没有 要 

回 窜 痢 填 姓名 之 类 的 识别 资料 ， 介 是 却 有 隐藏 的 编导 ， 可 以 据 以 识别 
涝 回答 者 ， 如 末 宣 称 匿 名 却 没 甘 名 当然 不 道德 。 苍 只 能 做 到 保密 ， 纯 
不 所 有 识别 编号 ， 使 回答 者 可 能 误 以 为 是 在 匿名 回答 ， 是 不 是 电 …… 样 
不 道德 ? 


7.11 人 类 生物 物质 .很 入 以 前 ,医师 在 治 你 的 轻微 贫血 时 ， 曾 经 
抽 皮 你 的 血样 。 称 有 所 不 知 的 是 ， 血 样 被 屠 存 起 来 。 现 在 - 些 研究 者 
计划 上 费用 你 以 及 其 他 许多 人 被 储存 的 血样 ， 来 找寻 可 能 对 贫血 有 影响 
的 扶 传 因子 ， 这 当然 不 可 能 再 米 征求 你 的 同意 。 以 现今 的 科技 , 已 经 
可 以 只 你 的 血样 读 出 你 的 整个 基 内 组 成 。 

(a) 如 梁 用 有 你 名 字 的 血样 ， 但 是 当初 却 没 告 诉 你 血样 会 被 留 起 来 人 
以 后 的 研究 ， 你 认为 是 否 违 反 了 知情 同意 头 则 ? 

(bj 彼 如 得 样 没有 你 的 识别 信息 ， 只 知 血样 属于 (比如 说 ) “- :位 20 
岁 ， 接 受 贷 血 滩 籽 的 白 种 女性 ”。 这 样 是 不 是 就 可 以 拿 血 样 来 研 
ET 了? 

tej 也 计 对 于 血样 这 类 生物 物质 ， 我 们 只 应 该 使 用 同意 让 物质 情 在 起 
来 殿 月 后 研究 用 的 病人 的 样本 ， 人 得 因为 不 可 能 先 说 明 以 后 要 做 什 
么 研究 ， 所 以 这 样 还 是 没有 达到 一 般 的 知情 同意 标准 、 但 如 果 可 
以 完全 保密 ， 市 且 使 用 血样 不 致 对 病人 身体 造 战 伤害 的 话 ， 是 不 
是 还 是 可 以 接受 ? 


7.12 一视同仁 >: 老化 问题 的 研究 者 要 调查 ， 额 外 的 医疗 服务 对 老 
人 人生 酒 咸 量 的 影响 。 某 家 大 型 诊所 病人 和 名单 上 合 平 条 件 的 人 人， 会 被 随 
机 指派 到 处 理 组 及 控制 组 。 处 理 组 的 病人 会 获得 免费 助听器 、 假 牙 ， 
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变通 以 其 其 他 服务 ， 而 控制 组 的 人 得 上 自己 付费 试验 审 盘 委员 会 认 
为 ， 同 - 冢 诊所 的 病人 ， 对 一 部 分 提供 这 圭 服 务 ， 其 他 的 入 地 溅 有 ， 
电 和 伦 考 疝 题 ， 你 认为 呢 ? 


7.13 人 息 于 术 * 黎 本 总 -开始 时 提 到 的 由 金 杀 氏 证 柄 窜 这 一 类 的 临床 
蕊 验 ， 已 经 全 来 剑 普 青 了 。 一 位 医学 研究 普 说 :， “这 只 不 过 吴刚 开交 
山 已 。 以 语 内 要 你 有 新 疗法 ， 就 得 做 双 育 安慰 齐 试 答 : ” 例 扣 当中 大 
怪 说 明了 对 于 用 检验 药品 的 方式 来 检验 手术 的 正 及 防 南 意见 。 什 么 样 
的 情 总 下 ， 你 会 同意 在 检 驻 新 手术 的 临床 试验 中 执行 假 于 术 ? 


7.14 站 洲 注 临床 试验 - 在 终于 有 了 先 流 病 有 效 疗法 的 现在 ， 再 来 
检验 也 许 疗 效 比 较 莽 的 疗法 ， 会 不 会 不 道 德 ? 同 寺 使 用 儿 种 蝇 黎 药 贞 
的 鸡 志 酒 疗 法 可 以 减低 血液 中 1IIVY 病毒 的 量 ， 并 凡人 对 少 可 以 延缓 站 
洲 独 的 发 病友 光 亡 。 但 是 药 的 效果 高 低 ， 还 得 着 病人 免疫 系统 的 党 拱 
信 况 ， 氢 上 丰 他 在 之 前 用 玉 些 什么 霓 ， 药 的 央 作 几 很 炮 ， 而 且 病 大 必 舌 
冬天 生 能 巾 准 时 般 用 总 共 超 过 12 粒 的 药 ， 叶 为 区 浇 病 通常 会 致命 ， 
击 且 鸡 屁 话 闻 法 的 药 站 组合 很 有 效 ， 我 们 可 能 认为 ,检验 任何 英 滋 病 
的 盐 他 疗法 ， 若 是 没有 包含 上 述 的 完整 药品 组 从， 就 是 不 道德 的 ， 但 
是 这 样 可 能 对 发 现 更 好 的 疗法 构成 阻碍 ， 这 对 于 现在 对 病人 提供 已 知 
最 好 的 疗法 ， 以 及 为 末 来 的 病人 找 出 更 好 的 疗法 之 间 的 冲突 、 提 供 了 了 
一 个 强 有 力 的 例 了 - 我 们 怎样 可 以 在 台 平 伦理 规范 的 情形 下 ， 和 检验 艾 
滋 病 的 新 的 ? 


7.15 非洲 欧 艾 涪 病 试验 .有效 的 灶 滋 病 药品 非常 员 毁 ， 所 以 大 部 
分 非洲 国家 负担 不 起 给 为 数 众 多 的 病人 这 种 药 。 然 凋 芯 弦 病 存 入 洲 莫 
芷 地 长 的 辟 行 程度 下 过 过 界 上 任何 其他 地 方 。 有 好 部 个 临床 试验 者 在 
记者 找寻 防止 受 HIY 感 业 的 怀 萤 关 六 抱 病毒 优 给 胎儿 的 方法 ， 而 这 
仲 琵 生 域 染 足 北 洲 HIY 同业 的 主要 来 源 。 有些 人 认为 这 些 试验 不 鲍 
道德 ， 四 为 没有 给 溉 试 对 象 治 艾 滋 病 的 有 效 药 而， 而 在 富有 的 国家 这 
是 必须 做 到 的 ， 其 他 人 却 认 为 ， 试 验 日 的 是 要 找 出 在 非洲 真实 上 性 界 趾 
中 和 的 疗法 ， 便 且 这 些 试验 全 少 会 让 受 试 者 的 儿 冯 受益。 你 认为 呢 ? 


7.16 非洲 的 艾滋病 试验 ， 欧 注 研究 的 最 重 鉴 日 标 之 -.， 是 想 找到 
可 以 预防 感染 HIY 病 迁 的 疫苗 。 因 为 艾 汶 病 在 非洲 某 些 地 区 如 此 厂 
人行 ， 央 此 在 这 些 地 方 试 验 疼 苗 会 最 容易 ， 然 而 疫苗 有 可 能 大 吕 贵 ， 以 
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至 于 无 法 (至 少 刚 开始 时 ) 让 非洲 人 普遍 接种 、 如 果 在 非洲 全 试 验 ， 好 
处 却 七 要 给 富国 旱 用， 这 样 做 道德 吗 ? 处 理 组 的 受 送 者 会 获得 疯 董 接 
种 ， 如 有 果 证 实 疫 南 有 效 ， 则 安 束 前 组 之 后 也 会 获得 接种 。 所 以 受 试 对 
象 们 部 都 会 受益 ， 而 会 表 失 的 是 将 来 的 利益 。 对 此 你 有 什么 看 法 ? 


7.17 意见 调查 .美国 总 统 选举 战 正在 如 火 如 茶 进 行 ， 而 候选 人 人 亡 

了 民 忆 调查 机 构 定 期 局 民意 调查 ， 以 了 人 解 选民 对 : 些 议 题 的 看 法 。 做 

民意 调查 的 人 应该 提供 什么 信息 ? 

la) 恢 照 知情 同意 标准 ， 调 埋 者 必须 告知 可 能 的 回应 普 哪 些 事 ? 

(bj 民意 将 查 机 构 的 共同 规范 中 ， 也 包括 必须 告 激 回应 者 执行 民意 调 
查 机 构 的 宫 称 和 和 地址， 你 觉得 为 什么 要 有 这 项 览 求 ? 

le) 民意 阅 碍 机 构 通 沼 有 一 个 像 “ 抽 样 公 司 ” 之 类 的 正式 名 称 ， 所 以 
回应 痛 并 不 知道 调 查 是 由 其 一 政党 或 碟 选 人 付 钱 做 的 。 如 果 告 知 
回 点 者 人 谁 是 出 资 单位 ， 会 使 调查 结果 有 偏差 吗 ? 关 不 是 只 要 公布 
调查 结果 的 上 时候 ， 就 应 该 -并 公布 是 进出 的 钱 ? 


7.18 有 权 知 道 ? 有 人 认为 应 深 立 法 规定 ， 所 有 政治 民意 调查 的 结果 
部 里 会 开 。 桔 则 的 话 ， 拥 有 凋 往 结果 的 人 就 可 以 利用 屠 些 信息 来 谋 一 
己 之 利 。 凶 们 可 以 根据 信息 采取 行动 ， 选 择 性 地 公开 部 分 结果 ， 或 者 
选 最 有 利 的 时 机 发 布 结果 .有 候选 人 的 竞选 委员 会 回答 道 ， 他 们 付 二 
做 民 音 调查 是 为 了 取得 信息 给 自己 用 ， 不 是 为 了 取悦 社会 大 众 。 你 长 
成 要 求 政治 民意 调查 结果 完 企 公开 吗 ? 其 他 私人 调查 ， 比 如 对 消 竟 者 
言 好 做 的 市 场 调查 呢 ? 


7,19 回答 政府 问题 3000 份 繁 式 普查 问卷 上 问 了 53 个 详细 的 问 
站， 比如 ; 
在 你 住 的 房子 或 公寓 或 活动 房屋 中 ， 有 完整 的 水 党 装置 

史 ? 这 瓦 指 : 【1 盐水 管 有 冷水 管 ; (2) 扫 水 马桶 ; (3) 浴 起 或 

淋浴 装置 。 
间 卷 上 还 问 子 你 的 收 人 及 来 源 ， 以 及 是 否 有 “身体 上 、 精 神 上 或 者 情 
绪 上 的 问题 ”造成 你 在 “学 习 、 沁 忆 或 专注 上 ”的 困难 ， 国 会 中 有 些 
成 员 玉 对 这 些 问 题 ， 虽 然 这 个 癌 卷 是 经 过 国会 通过 的 ， 

分 别 对 这 个 问卷 的 两 旁 不 同 论 点 做 简短 讨论 ， 政府 存 权 要 求 得 到 
这 类 人 往 轧 ， 但 是 这 类 问题 似乎 侵犯 个 人 和 隐私。 
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7.20 使 用 数据 要 收 线 吗 ?政府 制作 的 数据 ， 通 常 可 以 锡 儿 或 低估 殿 

秘 人 全 用， 举例 来 说 ， 美 疝 国 冢 气 埋 局 (Mational Weather Service) 的 

卫星 气候 资料 ， 就 免费 提供 给 电视 台 禁 报告 气象 村 使 用 ， 也 驶 咒 扣 供 

pm 而 欧 济 政府 向 - 些 国家 的 电视 侣 提供 气象 资料 时 昌 

收费 - 意见 (本 1: 政府 资料 应 以 最 低 价 码 供 户 任 何人 人。 意见 12): 使 用 

卫 帮 很 恬 ， 避 扩 各 的 气象 报 入 又 有 皮 信 所 以 电视 台 虎 该 分 摊 费 用 ， 
你 支持 哪个 意见 .为 什么 ? 


7.21 对 年 经 人 做 调查 疾 痫 控制 和 预防 中 心 (The Centers for Dis- 
ease Control arxl Prevention) 在 一 多 对 育 少 年 的 问卷 中 ， 问 受 试 彰 是 再 
有 活跃 的 性 生活 。 阿 管 “是 ”的 大 即 被 问 和 到 下 面 这 个 问题 : 

你 第 一 次 性 交 时 有 多 大 ? 
问 未 成 年 和 有关 性 、 吝 站 使 用 以 及 共 他 这 类 问题 时 ， 需 要 取得 父母 的 
同 蕊 吗 + 或 者 本 人 同意 号 可 以 了 ?提出 点 持 你 意见 的 理由 - 


7.22 欺骗 党 试 者 ， 学 牛 签名 加 入 一 项 心理 实验 当 受 坛 者 。 他 们 到 
达 时 被 告知 ， 访 问 览 稍 征 后 ， ee - 间 等 候 室 。 然 后 实验 者 安排 
本 受 试 者 是 单独 各 小篆 在 房间 
， 有 此 受 学 是 人 同时 有 小 丛生 启 生 市 这 就 是 实验 者 要 比较 
j 光 各 修理 、 慨 且 全 让 全 区 放生 
学 生 先 同意 乱 如 -项 未 指明 的 和 研究， 实验 的 息 目 本 质 是 在 事后 才 
问 他 们 说 明 - 和 你 让 为 这 项 研究 合乎 伦理 标准 吗 ? 


1.23 引 请 党 试 对 票 . 一 位 心 埋 学 家 执行 了 下 列 实 答 : 她 先 测 量 了 
受 试 痛 洗 作 表 的 看 法 ， 然 后 叫 他 们 兵 一 项 游戏 ， 游 戏 动 过 手脚 ， 使 得 
不 作 坦 要 蛛 根 本 不 可 能 。 用 来 安排 游戏 的 电脑 也 会 记 半 下 受 试 者 有 没 
有 性 各 ， 但 受 试 者 不 知道 这 点 。 然 后 心理 学 家 再 次 测试 受 试 者 对 作 堤 
的 看 法 。 

在 落 戏 中 作 岗 的 受 试 者 ， 倾 启 于 改变 他 们 的 态度 ， 对 作 峰 比较 能 
接受 ， 而 抗拒 了 作 峡 诱惑 的 人 ， 在 第 二 次 测试 时 ， 怖 向 于 更 觉得 作 次 
不 对 。 这 些 结 来 让 实心 理学 家 原先 的 理论 

这 个 实验 下 请 受 坛 省 作 灿 。 并 有 日 误导 受 试 者， 让 李 们 以 为 作 苯 禄 
不 则 购 个 党 ,而 事实 上 吕 有 人 在 灿 察 的 、 从 伦理 观点 应 该 反对 这 个 
验 膨 ? 这 出 你 的 了 立场， 
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1.24 择 闲 与 大 及 公款 国会 党 常 反对 把 公 束 花 在 看 米 似乎 “不 得 

体 ” 或 “ 没 升 味 ” 的 计划 上 上面 .， 最 常 受 影响 的 是 艺 本， 但 是 科学 计划 

也 可 能 遭 独 .有 -回国 会 护 绝 了 提供 经 费 给 一 项 研究 大 麻 对 性 反应 影 

啊 的 实验 。 《科学 放 期 州 的 报导 如 下 : 

南 伊 利 诺 伊 大 字 医学 院 1Southern Hljnois Medical School) 
的 重 宾 医 病 1Dr, Harris B，Rubin} 和 他 前 同行 计划 要 给 一 些 
已 吸食 大 麻 的 人 看 色情 片 ， 然 后 通过 和 连 在 他 们 阴 鞭 上 的 传 感 
器 米 度 量 他 们 的 反应 . 

大 床 、 性 、 三 钥 片 部 到 齐 了 ,价格 是 120 000 美元 .但 
参议 员 用 委婉 的 言 琴 以 及 各 种 隐喻 ， 把 这 个 流 手 洋 苹 给 “处 
决 ” 了 ， 

“我 坚定 认为 ， 我 们 不 缺 赤 宇 加 下 流 电 影 加 阿 卡 普 亦 金 
大 及 “这样 的 组 合 ，” 阿 肯 色 诈 厌 议员 毒 克 菜 伦 {John McClel- 
lan) 用 强烈 字眼 表达 了 他 的 看 法 。 

ta} 受 试 对 象 是 前 愿 参加 的 ， 而 用 在 同意 之 前 也 得 到 了 充分 信息 。 如 
术 你 导 试 验 审 直 委员 会 的 - 员 ， 会 不 会 根据 是 宪 得 体 或 者 有 没有 
FR 味 这 类 埋 由 来 守 洪 这 个 实验 ? 

(b) 假设 我 们 已 同意 ， -个 自由 社会 应 该 接纳 任何 有 自愿 受 试 者 的 合 
法 洋 验 。 但 是 要 认定 件 意 这 类 实验 ， 内 要 通过 - 般 审 查 步骤 认为 
攻 有 笠 学 价值 ， 就 应 该 得 到 政府 补助 ， 可 号 又 往 前 返 了 - 步 。 如 
过 你 是 阔 会 一 员 ， 你 会 不 会 因为 “不 得 体 ” 或 “ 没 品味 ”这 类 理 
中， 而 皮 对 补助 一 项 实验 ? 


= 任 汪 :生长 在 村西 梧 击 卡 
普尔 地 六 的 弄 性 大 麻 ， 


你 有 空闲 时 间 吗 ? 


现代 大 的 空闲 时 间 ， 比 上 一 代 的 人 人 多 还 是 少 ? 一 本 叮 做 《工作 过 
度 的 美国 人 》 (The Ovenvorked drmericuns) 中 书 当 中 说 ， 我 们 比 以 前 任 
何 时 候 的 人 都 劳碌 得 和 多， 但 另 一 本 叫 散 《一 辈子 的 时 间 几 【Timre for 
Life} 的 书 ， 却 说 我 们 的 空闲 时 间 比 己 往 任 何 时 候 都 和 多。 是 不 是 有 人 用 
统计 来 说 谎 呢 ? 

要 知道 空闲 时 间 是 否 增 加 陪 ， 我 们 必须 先 要 度量 (measure)“ 空 
内 时 间 ”。 也 就 是 说 ， 我 们 必须 把 模糊 的 概念 用 会 变化 的 数字 表示 。 
第 一 步 先 要 表示 清楚 ， 我 们 说 的 空闲 时 间 是 什么 意思 ?内 容 串 能 像 
是 指 你 水 在 工作 .不 在 上 上、 下班 的 路 上， 不 在 做 家 务 ， 不 在 …… 的 
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上 时间 ”你 可 以 看 出 来 ,内 要 改变 这 - 串 不在 的 清单 ,我 们 得 到 的 数字 
就 个 一 样 . 

-上 我 们 淡定 化 么 是 宣 闲 时 间 之 后 ,就 得 实际 牛 产 出 这 些 关 了 , 茂 
们 叮 以 找 邢 个 人 妆 样 本 , 疝 他 们 昨天 宕 各 过 的 ， 你 不 相仿 他 们 的 忆 狂 ? 
用 疙 季 们 会 伟大 了 工作 时 间 ? 或 许 我 们 可 以 归 求 他 们 记 下 来 ,今天 一 天 
是 人 怎么 过 的 .当然 真 庄 很 和 的 人 可 能 会 态 了 记 下 所 有 的 工作 时 间 。 因 
引 , 厅 入 要 明确 定义 "空闲 时 间 很 堆 , 而 由 无 论 我 们 怎么 定 广 , 此 用 数 
天 去 惰 昌 作 也 很 蕉 ， 

随机 样本 是 很 合理 的 ,而 随机 化 比较 实 蛤 更 合理 . 可 芷 到 头 米 我 们 
还 得 面 对 想 "空间 时 间或 “痛苦 减轻 或 收入 这 些 概念 变 成 数字 
的 问 串 。 上 际 非 你 蔓 道 这 些 数 学 坚 各 来 的 , 重 则 不 蝎 轻 易 柑 信 ， 


展 量 的 基本 原理 


统 订 征讨 论 数 字 的 =: 交 是 计划 如 何 利用 样本 及 实验 来 产生 数据 ,并 
不 会 目 动 广 生 柳 学 。 -日 找到 我 们 的 画 应 者 样本 或 实 难 爱 成 对 象 ,我 们 
还 必须 度量 我 们 感 兴趣 的 特性 .首先 要 大 概 考虑 -下 :我 们 准备 度 基 的 
磊 个 生 正 确 的 东 曲 ?有 有 没有 忽略 什么 也 许 不 易 度 量 基 很 重 归 的 内 率 ? 


天 人 怎样 了 ? 





临床 这 验 倾 向 于 度 担 穿 易 度 基 的 东 上 辕 ， 像 是 而 正 、 肿 瘤 大 小 、 和 而 渡 中 的 阁 志 会 
时 。 地 们 通常 不 直接 论 量 对 病人 而 言 最 重要 的 事情 : 经 过 治疗 立 后 .病人 的 生活 真 的 
改善 了 时 ?有 项 研究 发 现 ， 检 1980 一 1997 年 之 间 发 表 的 试验 站 果 当 中 ， 中 有 5 多 诬 


其 了 治疗 对 十 病人 人 在 和 犀 缩 方面 和 社交 方面 有 什么 影响 ， 
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- - 且 我 们 沃 定 了 要 度量 什么 性 质 ， 就 可 以 想 想 点 该 点 么 度量 。 





我 们 度量 (measure， 也 作 量 、 评 量 或 测量 ) 人 或 物 的 基 一 性 质 ， 即 是 指 用 数字 来 
代表 那个 性 质 。 

通常 我 们 用 基 种 器 具 (instrument) 来 取得 蜡 度 (measurement)。 对 于 记录 量度 所 用 
的 单位 {unit) ， 我 们 也 许 有 不 同 选 择 。 

量度 的 结果 是 一 个 数值 变量 (numerical variable} ， 不 论 我 们 量 的 是 件 么 ， 只 要 我 
们 要 测量 的 人 或 东西 在 这 项 上 上 有 盖 别 ， 这 个 变量 的 伪 就 会 不 同 。 


一 一 一 -一 一 一 一 -一 一 “一 Ce 一 一 一 -一 -一 一 


长 度 、 入 大学 适合 性 及 公路 的 安全 





| 我 用 卷 尺 当 器 具 ， 求 量 我 的 床 有 逢 长。 量度 单 住 (unit of measurement) 我 可 以 先 择 
| 英寸 或 厘米 。 落 我 选择 厘米 ， 则 我 的 变量 就 是 床 的 长 度 的 厘米 数 . 
| 要 评 量 学 生 是 否 适 合 读 大 学 ， 我 也 许 叫 学 生 去 考 “ 学 术 水 平 测验 兽 试 ”SAT. 
Scholastic Assessment Test) 的 推理 部 分 .SAT 考试 卷 就 是 所 使 用 的 器 具 ; 变量 是 学 咎 的 考 
| 试 分 数 ， 如 果 把 SAT 的 语言 部 分 和 数学 部 分 合计 的 话 ， 分 数 大 约会 在 400 一 1 600 之 
| 间 。 
| 
| 


我 遇 管 样 度量 公路 上 的 行车 安全 呢 ? 也 许 我 会 决定 要 用 一 年 之 中 因 桔 祸 死 亡 的 人 
数 。 政府 的 死亡 事故 通报 系统 (Fatal Accident Reporting System) 搜集 所 有 引 亡 交通 事 零 
的 资料。 我 可 以 用 政府 资料 中 的 交通 死亡 人 数 ， 当 做 度量 公路 安全 的 变量 。 





以 下 是 你 对 尾 何 统计 研究 中 的 变量 应 该 问 的 问题 

1， 变量 确实 是 如 何 定 儿 的 ? 

2, 该 变量 是 可 能 有 效 描 述 它 所 声称 要 度量 的 性 质 ? 

3. 量度 有 儿 精 确 ? 

我 们 并 不 常 自己 设计 度量 方式 ,例如 我 们 用 SAT 或 者 死 ? :事故 
通报 系统 的 结果 ， 所 以 我 们 不 会 深入 探讨 以 上 问题 。 但 既然 要 用 别人 
的 数字 ， 就 得 对 它们 有 一 些 了 解 。 


了 解 你 的 变 旱 


盖 度 在 将 请 如 长 度 或 党 条 状况 等 枫 念 ， 转 换 成 明确 意义 的 变量 的 
过 程 ， 用 疮 尺 可 以 让 研 广 地 把 “长 度 ” 这 个 概念 变 成 数字 ， 因 为 我 
们 项 硼 项 刘 长 雍 是 什么 意思 。 但 负 评 其 适 合 上 大 学 的 程度 就 有 争议 
性 ， 因 为 一 个 学 千 起 样 才 适 合 读 大 学 并 不 完 件 清楚， 用 SAT 分 数 至 
少 明 确 说 明了 我 们 的 数字 会 怎么 来 。 要 度量 休闲 时 间 ， 我 们 必须 先 说 
明 ， 什 么 算是 休闲 时 间 。 即 使 要 算 公 路 死亡 人 数 ， 也 得 先 说 清楚 怎样 
才 算 是 公路 死亡 : 被 车 子 檀 到 的 行人 算 吗 ? 坐 在 汽车 里 而 在 平 交 道上 
锌 炎 千 撞 算 不 算 ? 谨 襟 6 个 月 之 后 才 因 车 祸 中 受 的 伤 而 死亡 呢 ? 没 错 ， 
我 们 可 以 用 政府 的 数字 ， 但 总 有 人 得 回 管 上 上 面 这 些 以 及 其 他 问题 ， 才 
若 道 什么 可 以 算 进 去 举例 来 党， 一 个 人 要 在 事故 后 30 天 之 内 死 
亡 ， 才 可 算 企 交通 事故 死亡 人 数 之 内 : 这 些 细 季 插 烦人 的 ， 烛 是 对 数 
地 有 影响 。 





| 区 度 最 失业 率 


| 美国 劳 十 统计 局 {BLS，Bureau of Labor Statistics} 每 个 
月 都 宣布 上 - :个 月 的 失业 率 . 没有 准备 要 就 业 的 人 {比如 说 

| 退休 人 士 或 者 就 学 期 间 不 想 工作 的 学 生 ) ， 不 能 因为 没有 工 

你 而 算 成 失业 人 口 。 一 个 人 图 被 归 类 为 失业 ， 必 须 先 属 十 
劳动 人 口 ; 也 就 是 滴 ， 他 可 以 就 业 ， 志 正在 寻求 工作 机 
会 。 括 业 率 为 ， 


失业 率 = -一 一 一 
| 为 了 要 把 失业 率 确 确实 实地 定义 清楚 ， 劳 工 统计 局 对 


| 本 属于 劳动 人 口 ” 以 及 “失业 ”的 定义 ， 有 韭 常 详 尽 的 


| 







Hf 第 8 率 度量 153 


Ge 一 一 一 “一 一 一 一 一 


你 的 单位 是 什么 ? 


| 
| 
| 不 注意 量度 的 单位 ， 
| 主体 了 入 大大 加。g% 
| 年 的 时 候 ， 火 星 气象 观测 
| 轨道 太空 船 在 火星 大 气 中 
| 热 毁 。 它 原本 应 该 处 于 火 
| 上方 双 闪 时 (150 和 
米 )， 事实 上 则 只 到 上 方 
35 荧 里 [57 千 米 ) 处 。 这 
似乎 是 因为 ,该 太空 船 的 制造 
者 ,洛克 硕 得 马丁 (Lockheed 
Maxin) 公司 用 英制 ( 磅 ， 英 


一 


一 一 一 一 一 


里 ) 标 示 了 重要 重度, 但 ， 
负 商 点 空 船 飞行 的 国家 航 | 


空 和 航天 管理 局 (NASA, Na- 
ttonal Aerorautics and Space 


Administratiotj 的 工作 小 组 ， 


| 克 , 千 米 )o1. 25 亿美 元 就 这 


| 


” 却 以 为 数字 代表 公制 {于 
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你 就 属于 就 业 族 .如 时 你 没 在 工作 ， 而 过 去 两 尾 期 也 没 在 找 芽 作 ， 你 就 不 属 十 劳动 : 
大 叶 ， 所 以 那些 说 想 要 上 作 ， 但 是 已 经 洪 气 而 没有 继 绪 捞 丁 作 的 人 人， 并 不 算是 失 
业 ， 细 世 是 很 重要 的 ， 如 果 政 府 用 不 一 样 的 失业 亭 定 义 ， 那 么 官方 的 失业 率 数 字 就 
会 不 样 了 。 








这 肪 我 们 新 的 入 学 标准 测量 器 ， 这 灵感 是 来 自 机 场 


于 担 行 过 标准 测量 器 。 





英国 劳 上 统计 局 根据 访问 每 个 月 
引 果 大 口 调查 ”的 翌 本 所 得 结果 ， 佑 
计 出 失业 率 ， 访问 员 不 能 只 是 问 : “你 
属于 贞 训 人 口 吗 ?” 有 下 “你 有 就 业 吗 ?” 
而 契 要 问 许多 问题 才能 鲜 将 一 个 人 归 类 
为 峡 业 、 失 业 或 不 属于 劳动 人 口 。 改 恋 
问题 串 能 改变 失业 率 。1994 个 初 ， 在 
规划 若干 年 之 后 ， 劳 工 统计 局 开始 采用 
电脑 辅助 访问 并 且 将 问题 改进 ， 次 页 的 
网 8. 1 是 朱 业 率 图 ， 生 现 于 和 劳工 统计 局 
有 天 就 烛 状 况 的 月 刊 头 版 上 .。 因 为 访问 
过程 做 了 改变 ， 使 得 图 在 1994 年 1 月 
的 地 方 有 个 扇 11。 在 妇 制 之 下 那个 月 的 
失业 率 应 该 是 和 3 各， 照 新 制 印 是 
6. 7 和 ， 这 么 大 的 差别 让 从 政 者 很 不 高 


bh 
让 


有 效 量 度 和 无 效 量度 


没有 人 会 反对 用 以 厘米 为 单位 的 着 凡 ， 来 量 我 的 床 有 多 长 。 却 右 
很 多 人 人 反对， 用 SAT 分 数 当 做 是 千 适 合 读 大 学 的 指标 ， 我 们 别 争 论 
这 人 小， 就 只 基 基 所 有 申请 者 的 身高 ， 然 后 录取 个 子 最 高 的 学 生 。 狗 主 
仁 ， 你 一 定 会 这 么 说 。 为 什么 呢 ? 因 为 身高 和 适 不 适合 读 大 学 一 点 半 
系 也 六 有 。 用 比较 止 式 一 点 的 语言 来 说， 身高 并 不 是 一 个 学 生 学 业 背 
景 的 有 效 (valid) 量度。 
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图 3.!1 1991 年 8 月 一 1994 年 7 月 的 失业 率 。 缺 口 显 示 出 政府 改变 产量 失业 挛 的 步骤 所 产生 的 影响 





当 变 数 和 某 一 性 质 有 关 ， 或 者 适合 虱 为 那个 性 质 的 代表 时 ， 我 们 称 此 变量 为 该 性 
质 之 有 效 量度 (valid measurement) 。 


用 着 下来 量 长 度 是 有 效 的 ， 而 用 学 生 的 身高 来 评 量 她 是 不 是 适合 
该 大 学 是 亡 笋 的 。 劳 工 统计 局 的 失业 率 是 有 效 基 度 ， 即 全 改 变 度 景 失 
业 诗 的 定义 会 使 量度 稍 有 改变 。 让 我 们 看 看 其 他 情境 上 的 有 效 量度 和 
励 效 量度 。 





评 量 公路 安全 性 


路 僵 建 僵 好 ， 速 度 有 限制 增加 了 ， 大 型 名 功 能 车 取代 了 轿车 ， 而 且 取 弹 行 动 减 少 
了 酒 后 车 驶 。 在 这 种 变动 的 环境 之 下 ， 公 路 安全 有 没有 随 著 时 间 改 变 ? 
] 这 只 要 看 在 车 祸 死 亡 数字 就 知道 了 。 死 亡 事故 通报 系统 说 ，1989 年 有 45 382 人 
死亡 ， 而 9 年 之 后 的 1998 年 ， 有 41471 人 死记 .但 是 有 驾照 的 人 从 1989 年 的 ]. 66 
亿 , 增 吉 到 了 1989 年 的 1.85 亿 。 大 家 开车 总 共 开 的 英里 数 ,也 从 2 096 000 000 000 增 





L 
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| 站 到 2619 000 000 000。 如 果 更 多 人 开 广 浊 多 英里 ,即使 道路 安全 了 ,处 廊 人 人 数 也 可 能 
增加， 死亡 人 数 不 是 公路 安全 的 有 效 量度 。 
因此 用 计数 (count) 来 看 道路 客 全 并 不 理想 ， 我 们 更 应 该 用 的 是 比率 (ratej。 中 算 
每 英里 的 死亡 人 数 ， 就 可 以 把 如 今 更 雪人 井 更 多 英里 的 这 个 事实 考虑 进去 。1989 年 
上 时， 所 有 车子 入 美国 总 共 开 了 2 619 000 000 000 英里 ， 因 为 这 个 数字 杰 大 了 ， 所 出 
| 评 基 安全 性 ,通常 是 用 每 | 亿 英 时 的 死亡 人 数 ， 而 不 是 用 每 1 英里 此 亡 人 数 来 计 
算 。 以 1998 年 来 说 ， 死 亡 率 是 ， 












”车 神 死 亡 人 数 41471 _ 1 1 


总 开车 的 英里 数 { 避 1 亿 英里 为 单位 ) ”26 190 





死 广 训 从 1989 年 的 每 ] 亿 英 里 2.2 人 , 降 到 1998 年 的 [.6 人 .这 足 很 大 的 芜 师 ， 
1998 年 和 10 年 之 前 比 起 来 ,每 英里 死 1 人 数 涛 少 了 了 27% ， 开 车 已 经 意 来 应 安 人 了 . 


通 前 来 说 ， 某 件 事情 发 生 的 比率 {eate, 或 称 百分比 ) 和 仅仅 将 发 生 次 数 做 计数 
(count) 二 者 比较 起 来 ， 前 者 是 较 有 效 的 量度 。 


用 号 高 来 评 量 适 不 适合 读 大 学 ,或 者 在 该 用 比率 时 却 用 计数 ， 部 
丰 很 清楚 的 无 效 基 度 的 例子 ,而 比较 难 搞定 的 问题 ， 宗 涉 到 既 非 很 确 
年 尤 痪 ， 也 非 了 明显 有 效 的 晨 度 . 


成 果 测 验 











] 当 你 在 考 统计 这 科 时 ,你 会 希望 考题 满 盖 课 程 大 纲 中 的 重点 。 这样 的 试题 ,是 测量 
| 你 关 该 课程 题材 有 和 多 了 解 的 有 效 有 量度 .主持 SAT 考区 的 大 学 委员 会 (College Board) ,也 
| 提供 各 种 学 科 的 学 科 测 验 (包括 一 个 高 等 级 的 统计 能 力 测 验 ) 。 这 些 测验 并 没什么 争议 
| 性。 专家 可 以 通过 对 比 考题 和 考试 范围 的 内 容 人 网, 来 评 断 考试 的 有 效 人 性， 
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和 测验 





心理 学 家 想 野 测量 人 类 性 格 中 不 能 旧 接 观察 的 “ 些 层 面 ， 沙 姑 “ 悉 力 ” 或 “要 
威 性格 ”。I@ 测验 能 不 能 测 基 神力 ?有 些 心理 学 家 会 很 大 声 回答 “可 以 ”， 他 们 会 发 
聘 ， 有 种 叫做 “ 普 道 智力 ”的 东西 ， 而 各 种 标准 的 IQ 测 览 ， 革 然 流 法 乔 到 充 半 和 
世 确 实 可 以 测量 二 普通 智力 。 有 些 其 他 专家 却说 “不 能 ”， 而 几 声 音 : 样 大 他们 谍 
内 为 ， 智力 不 是 音 “ 的 ， 它 南 各 种 不 同 的 心理 能 吃 共 加 组 成， 而 没有 任何 单 _ 吕 只 
可 以 其 出 各 种 不 同 的 心理 能 力 。 

对 于 I0 测验 是 否 有 效 有 不 同 的 意见 ， 是 析 根 于 对 于 男 力 的 本 质 下 法 不 同 ， 如 
果 我 们 设 有 办 法 对 智力 到 底 足 什么 取得 共识 ， 也 就 没 办 法 对 党 如 何 度 哄 智 力 取得 共 





| 识 ， 





a 


对 这 些 鲍 子 中 的 问题 ， 统 计 玫 不 上 什么 已 .问题 的 开始 ， 是 像 
“统计 知识 ”或 “智力 ”这 样 的 概念 ， 芒 概念 本 身 就 不 明确 ， 则 有 效 
性 变 成 由 个 大 证 观 决 定 ， 不 社 如 果 我 作 把 有 效 性 的 概念 裤 得 更 精确 一 
些 ， 则 统计 就 很 有 用 了 ， 


- 


站 相册 谈 SAT 





懈 瞩 ， 会 很 不 公平 地 计数 以 生计 的 年 轻 妇 学生 丧失 大 学 入 学 许可 以 战 蜂 学 金 补助 ， 
向 根据 她 们 在 学 校 里 的 优异 表现 ， 原 应 该 得 到 这 些 的 。 ”测验 的 数学 部 分 性 别 差 中 
| 比 轻 大 ， 女 生平 均 495， 田 生平 均 531。 联邦 民权 办 公 室 {Federal Office of Civil | 
| Rightsj 碗 ， 妆 性 利 少数 族 裔 考 得 比较 闪 的 测验 ， 有 歧视 问题 存在 ， 
负责 SAT 考试 事务 的 大 学 委员 会 回答， 造成 其 些 群 体 的 平均 分 数 比 上 其 他 群体 低 


1999 年 当 SAT 测验 分 数 公 布 时 ， 会 止 测验 fFair Testy 机 构 表 示 : “AT 测验 的 


| 的 原因 有 很 多 ,， 举 例 米 说 ， 来 自 低 收入 及 低 教育 水 准 家 庭 而 参加 SAT 考试 的 人 ， 去 
生 比 尹 生 多 . 平均 来 项 ， 父 母 收 人 低 用 教育 水 平 也 低 的 学 生 ， 在 家 里 和 学 校 里 的 资 

| 。 源 都 不 及 有 钱 的 同学 多 。 他 们 的 SAT 分 数 比较 低 ， 是 因为 他 们 的 背景 使 得 他 们 为 进 

于 人 的 淮 作 个 是 。 人 种 代表 全 SAT 个 让 有效 量 度 。 
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| SAT 是 不 是 有 效 量度 ， 吕 以 检测 有 没有 为 读 大 学 做 好 准备 ?“ 已 
。 量 不 出 的 仍然 有 关 芭 经 为 读 大 学 做 好 淮 备 ”是 个 模糊 的 概念 ， 其 中 可 能 包含 了 先天 的 智 广 
(不 管 我 们 怎么 定义 它 ) 、 学 米 的 知识 、 读 书 方法 、 考 试 能力 以 及 学 习 
| 人 文学 科 的 动机 。 对 于 SAT 分 数 (或 任何 其 他 量度 ) 是 否 能 正确 反映 
] 这 个 模糊 的 概念 ， 永 远 都 会 有 不 同 的 意见 。 
于 何 轩 以 谋 归 册 事 融 里 换个 角度 看 ， 我 们 问 -个 比较 简单 ， 且 容易 同等 的 问题 SAT 分 
敬 陪 末 应 ， 志 括 ; 力量 、 
” 渤 度 、 反 应 和 碌 力 。 那个 |” 数 是 否 有 助 了 预测 学 生 能 各 胜任 大 学 学 业 ?能 否 胜任 大 学 学 业 是 很 明 
人 就 是 属 时 其 基 (Wame 兢 的 概念 ， 吕 以 用 学 生 能 各 毕业 和 他 们 的 大 学 成 绩 米 量 。 比 起 SAT 
Gretzky) ， 但 很 快 的 他 就 成 分 数 估 的 学 二， 分 数 高 的 学 生 更 有 机 会 毕业 ， 并 得 到 (平均 来 说 ) 较 高 
为 闻名 的 “天 王 ” ， 他 查 的 等 级 .我 们 说 ， 以 SAT 分 数 做 为 是 否 淮 备 好 读 天 学 的 量度 ， 有 预 
那 年 打 玻 了 国家 冰球 联盟 测 有 效 性 。 这 是 惟一 可 以 用 资料 直接 评 竺 的 有 效 手 ， 
的 得 分 纪录 ， 接 着 在 后 来 
的 了 个 赛季 中 得 到 更 多 的 
分 数 。 不 知 怎 的 ， 一 些 很 


预 涡 有 效 性 





如果 某 一 个 性 质 的 量度 ， 可 以 朋 来 预测 跟 这 个 性 质 有 关 


| 只 人 的 妆 度 者 六 能 时 东 遇 | 
| 裕 雷 茨 基 是 历史 上 最 人 藉 | 的 一 些 谍 题 县 否 成 功 ， 我 们 称 这 个 量度 为 预测 有 效 性 
的 曲棍球 册 ， 所 以 并 不 是 ， {predictive validity) o 
所 有 重要 的 特征 都 可 以 量 
| 出 来 的 。 | 
和 从 统计 的 观点 来 看 ， 预 测 有 效 性 是 最 明确 而 且 最 有 内 的 .种 有 


效 性 。“SAT 分 数 是 和 否 有 助 于 预测 大 学 成 绩 ?” 这 个 问题 ， 要 比 “10 
测 鉴 挟 不 是 可 以 调 莉 智力 ?” 明 确 光 了。 然而 预测 有 效 性 可 不 是 “是 
或 否 ” 的 疯 念 。 我 们 得 要 问 ， 用 SAT 测验 来 预测 大 学 成 绩 的 精确 程 
度 如 何 ? 还 有 我 们 得 问 ，SAT 是 对 怎样 的 群体 有 预测 有 效 忻 ?比如 说 
有 可 能 SAT 预测 男 学 生 的 大 学 成 绩 很 准 ， 对 女性 却 不 次 ， 

有 统计 方法 可 以 描述 “精确 程度 ”。 在 本 章 《 统 计 学 上 的 争 
议 》 中 的 讨论 ， 就 用 了 一 -种 描述 方法 来 说 明 整 体 状况 。 看 来 SAT 分 
数 的 确 有 还 不 错 的 预测 有 效 性 ， 而 且 对 不 同 群 体 的 学 牛 ， 有 效 程度 
也 都 差不多 。 不 同 群体 学 生 SAT 分 数 的 差距 ， 通 常 代 表 了 他 们 右 不 
上 间 的 环境 ， 以 至 于 对 大学 入 学 的 准备 程度 也 不 . 样 ， 


准 傅 和 不 准确 量度 


咱 基 用 体 车 计 来 其 你 的 体重 是 有 效 的 。 趾 是 如 果 你 的 体重 计 同 我 
的 体重 计 一 样 的话 ， 基 出 米 的 体重 就 不 见得 很 淮 了 。 来 考 壮 一 下 我 的 





体重 斗 ， 它 可 以 其 我 的 体重 ， 但 和 出 来 的 也 许 不 是 我 的 呈正 蛋 重 。 我 
的 体重 计 总 是 会 多 遇 了 3 了 酌 ， 所 以 ; 


其 出 来 的 体重 = 真实 体重 + 了 局 


如 末末 实 柴 县 如 此 ， 则 列 王国 样 的 正 实 体重 ,体重 计 污 出 的 数学 
就 会 相 回 。 但 是 大 部 分 体重 计 都 会 有 少许 变动 ， 你 离开 体 王 计 马 上 站 
四 去 ， 体 重 计 的 送 数 不 见得 会 - 梓 。 我 的 体重 计 有 点 用， 个 灵光 了 ， 
因为 没有 具 止 1 等 再 加 上 不 稳定 ， 它 总 是 多 最 出 3 傍 . 今天 时 1 机 机 
行 总 不 顺 ， 合 读数 低 了 平 磅 ， 所 以 读数 是 : 


其 出 米 的 恒生 = 真实 体重 +3 厂 - 避 5 了 梯 


我 从 体重 计 上 下 来 再 站 上 去 的 时 人 懂 。 体 重 计 交往 另 一 个 地 方太 
请 ， 使 该 数 变 成 雪 0.25 磅 ， 击 在 我 着 到 的 读数 是 ， 


量 出 来 的 体 攻 = 具 实 体重 +3 了 夏 +0.235 磅 


如 末 我 内 若 浴 事 和 十，--- 直 在 体重 计 上 上 下 下 ， 就 会 前 后 得 到 备 种 
不 阿 的 该 数 ， 污 数 会 以 超过 真实 体重 3 厂 为 中心， 而 上 下 变动 : 

我 的 体重 计 有 了 两 和 诈 差 。 旭 巢 证 有 仔 向 倍 清 情况 ， 污 数 永 近 是 区 
出 3 磁 ， 不 管 谁 站 上 磅 秤 都 是 这 样 、 我 们 把 这 种 每 次 虑 基 时 者 发生 的 
系统 座 大 {systematie errof] 叫 做 偏差 {hias)-、 我 的 体重 计 因为 会 停滞 而 
不 大 顺 ,但 是 读数 会 改变 多 少 ， 却 足 每 次 有 大 站 上 .体重 计时 都 不 -- 
样 ， 有 时 停 河 情 况 会 使 读数 变 高 ， 有 了 时 却 又 使 读数 变 低 、 结 末 就 尽 . 
体 车 计 平 均 来 说 会 多 种 山 3 磅 ， 人 得 是 把 同样 -个 东 两 重复 过 磅 时 ， 读 
数 却 会 上 下 宽 动 ; 这 种 央 机 械 不 顺 而 产生 的 误差 我 们 根本 无 法 预测 ， 
所 以 时 必要 随 横 误差 [random errory 

邯 便 号 有 偏差 ， 二 癌 样 的 东西 永远 得 到 同样 读数 的 磅 秤 仍 是 诅 分 
之 日 可 菲 的 。 而 可 对 的 意思 只 是 说 结果 会 重复 ， 偏 闫 和 不 可 靠 (laek 
of reliability) 是 小 回 种 类 的 误差 . 可 是 别 因 为 呀 靠 和 有效 都 像 足 好 的 
性 质 就 把 它 们 混 活 了。 即使 体重 计 并 不 可 党 ,用 休 重 计量 体 重 仍 是 有 
兹 的 .上 下面 有 晤 种 虹 嵌 可 靠 但 印 污 效 的 例 了 - 
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统计 学 十 的 争议 ， 


类 国 的 太 学 用 各 成 剖 样 的 其 度 来 决定 收 
哪些 学 生 ， 学 生 的 在 校 成 绩 是 最 重要 的 ,但 
SAT 分 数 的 影响 也 很 大， 尤其 在 菜 些 很 挑 学 
生 的 学 校 : 

SAT 的 优点 是 ， 它 是 全 国 性 的 测验 ， 和 在 
代数 课 中 得 到 点， 在 不 同 的 中 学 有 不 同 的 意 
六 ， 但 是 在 SAT 数学 部 分 得 到 5625 分， 和 代表 
的 意义 村 全 国 各 地 都 相同 。SAT 没 法 其 出 一 
个 人 愿 不 愿意 用 功 战 考 他 的 创造 力 如 何 ， 上 所 
以 没 法 完全 正确 地 预测 进 太 学 后 的 表现 ,但 
长 义 以 米 大 部 分 大 学 都 觉得 它 有 用 。 

SAT 预测 大 一 成 绩 的 效果 如 何 ? 本 页 晤 下 
方 的 表 当 中 月 一 些 结果 ， 这 是 从 48 039 位 学 
生 的 样本 得 来 的 。 表 里 面 的 数字 告诉 我 们 ， 
有 和 多少 白 分 比 学 咎 的 大 学 成 绩 ， 可 以 用 SAT 
分 数 {( 数 学 加 上 语言 部 分 }、 高 中 成 绩 或 者 
SAT 加 上 高 中 成 绩 来 预测 。 数 字 若 是 0 则 代 
表 没 有 预测 有 效 性 ， 而 100 名 代表 预测 永远 
是 完全 正确 . 


所 有 学 生 ! 驶 } 男生 (9%)】 
SAT 27 26 
高 中 上 成绩 29 28 


SAT 及 高 中 成 绩 37 36 


SAT 测验 及 大 学 入 学 申请 


我 们 可 以 看 出 用 SAT 预测 太 学 成 绩 和 用 
高 中 成 绩 预 测 的 效果 差不多 -把 SAT 分数 和 
高 中 成 绩 -起 看 ， 效 打 会 比 只 看 其 中 之 一 的 
好 。 市 对 女生 的 预测 事实 上 比 男生 的 好 - 
些 ， 对 染 八 学 生来 说 ， 预 油 有 的 缚 来 各 者 些 ， 
但 SAT 的 预测 和 席 中 成 镇 差不多 。 我 们 也 者 
到， 和 不论 是 SAT 还 是 高 中 成绩 ， 拿 来 预测 大 
学 间 现 都 不 算 理想 。 高 中 成 绩 及 SAT 分 数 都 
差不多 的 学 生 ， 在 大 学 里 的 表现 却 和 常常 大 相 
径 三 ,该 书 的 动力 和 妆 惯 对 大 学 成 绩 的 影响 
反 和 市 较 大 。 

大 学 用 SAT 来 当 作 是 否 收 学 生 的 参考 是 
有 理由 的 ， 但 如 果 他 们 不 只 用 SAT 做 决定 ， 
侧 卫 去 看 尝 生 是 理 有 强 的 学 悦动 机 ， 国 为 这 
动机 能 让 搬 子 不 好 的 学 人生 也 名 能 成 功 ， 这 样 
做 也 无 可 此 非 。 关 于 SAT 的 争论 并 不 真 的 是 
对 分 数 的 争论 。 其 实 是 关于 大 学 应 该 如 何 运 
用 所 有 的 仿 息 来 闫 省 谁 可 以 人 人 学， 以 及 在 诀 
定 准 和 人 学时， 大 学 的 目标 究竟 是 什么 ， 


女生 (入 ) 黑人 学 生 ( 铝 ) 
31 25 
28 24 
38 34 











上 161 





* 上 度量 时 有 的 误 磊 





我 们 可 以 这 样子 着 度量 时 产生 的 误差 ， 度 节 出 来 的 值 = 真正 值 + 俩 区 + 随机 误差 
度量 过 程 如 果 有 系统 的 量 出 地 真正 值 大 的 什 ， 或 并 有 系统 的 量 出 比 让 上 涉 征 小 的 值 ， 怠 
叫做 有 售 差 。 

度量 过 程 如 果 在 重复 度量 同一 个 体 时 ， 每 次 的 值 都 不 同 ， 就 山 做 是 有 随机 误差 . 
知 随 机 谍 善 很 小 ， 我 们 称 量度 很 可 每 (refiable) . 


大 头 里 猴 的 是 聪明 脑袋 吗 ? 





19 世纪 中 期 ， 有 人 以 为 度量 共和 颅 的 体积 ， 就 可 以 量 出 藉 赂 的 士 人 智力 址 名 少 ， | 
要 可 靠 的 度量 头颅 的 体积 很 困 准 ， 即 使 当 这 个 头颅 已 经 各 它 的 主人 分 家 有 时， 也 不 好 度 。 上 
量 。 外 科教 授 布 党 卡 {Paul Broca) 指 出 ， 把 头 贞 装 满 小 型 铅 制 痢 妃 ， 和 司 地 潮 丸 倒 出 玉 

和 称 重 ,可 以 相当 可 靠 地 度量 出 头 鼎 的 体积 .但 明 这 些 准 确 的 草 度 却 不 是 智 访 的 有 效 其 


以 。 涉 顾 的 体积 事实 .上 和 管 力 或 成 就 并 没有 相关 性 . 





增加 可 靠 程度 ， 减 少 偏差 


现世 十 什么 时 间 ? 许 多 坝 代 科技 都 要 求 能 非常 精确 卫 谋 暴 时 
同 ， 例 于 之 一 是 全 球 定 位 系统 (Global Positioning Systerm) ， 它 利用 贞 
皇 谍 所 来 全 诉 人 尿 ， 你 的 所 卉 在 置 。 时间 相 刀 地 球 绕 大队 的 覆 径 起 算 ， 
会 一 圈 足 年。 但 是 地 球 术 不 稳定 站， 因此 从 1967 年 开始 ， 了 时 间 根 
据 标 准 秒 来 算 ， 而 标准 种 的 定义 是 狠 永 子囊 动 93192 631 770 次 所 需 
要 的 时 间 ,， - 般 的 钟 会 受 温度 、 深 度 和 气压 改变 的 旷 响 ， 但 锯 席 了 册 
不 理会 这 些 因素 ， 上 所 以 需要 非常 精确 计时 的 人 可 以 尖 原 子 钟 。 美 国 全 
国标 准 与 工艺 研究 所 {NIST. National lnstitute of Standards and Technol. 
o8gy) 保 存 个 超级 精确 的 原子 钟 ， 并 日 通过 收 育 和 机、 电话 此 旦 联 网 来 
报时 (不 过 会 因为 传输 时 间 ， 而 产生 一 点 误差 )。 
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非常 准确 的 时 间 





NIST 的 原子 钟 井 常 准 箭 ， 但 并 不 旦 白 分 之 日 准确 。 址 界 标准 时 间 是 址 界 协 调 啊 
[Universal Coordinated Time) ,是 由 位 于 法 国 寨 去 尔 的 国际 计 曙 局 (BIPM, International 
Bureau of Weights and Measures) 有 所 “编辑 ”的 BIPM 并 没有 比 NIST 更 好 的 钟 ， 它 的 

， 时间， 是 用 此 界 各 地 趋 过 200 个 原子 钟 的 时 间 平 均 得 来 的 。NIST 告诉 了 我 们 ! 事 后 ) 
| 他 们 的 时 间 呈 正确 时 间 的 益 妈 。 以 下 是 作者 正在 写 此 书 时 NTST 的 最 后 10 瑞 误 差 ， 


| 单 售 是 秘 : 
0. 000 900 O07 d. 00 O00 000 
0. D00 O00 O05 —0. O00 O00 003 
0. 000 OO 006 一 .HK TINIO 005 
0. 00 000 000 -0D. 000 000 O01 
0. ON O00 O02 — .000 O00 DW] 


长 期 来 讲 ，NIST 对 时 间 的 其 度 并 没有 人 备 差 -NIST 的 秘 有 时 比 BIPM 的 短 ， 有 时 
比 BIPM 的 长 ， 并 不 是 都 较 短 或 都 较 长 。NIST 的 量度 很 可 靠 ,但 是 从 上 面 的 数字 还 
基 趾 以 看 出 有 些 变 短 。 世 界 上 没有 自分 之 让 可 党 的 晶 度 这 回 事 - 好 凡 个 量度 的 伴 均 
但 ， 比 起 只 大 一 徐 的 铺 采 ， 可 化 程度 比较 高 ， 这 吓 BIPM 要 结 台 很 多 原 子 钟 的 时 间 的 
岂 央 之 一 : 








记 罚 各 地 的 科学 家 邵 利用 重复 度量 并且 了 其 平均 值 来 得 到 比较 
串 贰 的 结果 ， 即 使 学 牛 在 做 比 学 实验 时 也 常 这 样 。 就 像 比较 大 的 样本 
可 以 减低 样本 统计 基 的 变 脏 一 样 ， 多 用 几 个 量度 来 平均 ， 也 中 以 减少 
红果 的 变异 ， 





* ”用 平均 来 改进 可 靠 程度 





次 有 任何 量度 过 程 是 百分之百 可 靠 的 。 相 较 之 下 ， 重 复 度量 同一 个 个 体 再 取 其 平 
均 ， 比 单 其 度 更 可 靠 (变异 较 小 )。 
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不 幸 的 是 ， 却 没有 像 这 么 直接 的 方法 可 以 用 来 减低 偏差 -偏差 大 
小 是 看 度量 器 具有 多 好 决定 的 。 要 降低 候 差 ， 你 就 需要 好 扣 的 币 只 。 
NIST 的 原子 钟 (图 8. 2) 的 准确 程度 是 每 600 万 年 这 差 1 秒 ， 但 它 要 是 
放 在 你 的 床 边 ， 恕 怕 体 积 嫌 大 了 些 ， 





[| ,2 在 NIST 的 这 座 犀 子 钟 ， 误 善 是 绍 600 万 年 ] 种 1Photo Courtesy of 
john Wrssels, NIST Time and Frequency Division) 


再 次 度量 失业 率 





度量 失业 率 也 是 “量度 ”。 就 如 同 度量 时 间 一 样 ， 对 虚 量 撩 业 率 击 言 ， 侗 差 和 
可 靠 程度 的 观念 同样 适用 。 

劳工 统计 局 会 叫 监督 员 重新 访问 5$ 驼 的 样本 ， 米 检查 他 们 所 虚 草 的 失业 率 是 否 
可 靠 。 这 就 是 对 同一 个 体 的 重复 量度 ， 就 像 学 生 在 化 学 实验 宇 里 ， 莉 一 个 东西 的 于 
量 好 几 次 一 样 . 

劳工 统计 局 通过 疏 善 器 具 来 减少 偏差 。1994 年 发 生 的 就 是 这 喇 事 ， 那 时 当前 人 
口 调查 进行 了 趋 过 0 年 以 来 的 最 太 柄 修 。 比 如 说 ， 度 量 失 业 率 的 日系 统 把 女性 失 
业 阐 低 悄 了 ， 因 为 度量 的 细节 过 程 ， 没 有 随 女 性 工作 形态 转变 而 跟 普 调整 . 新 的 度 

| 芝 系 统 更 正 了 这 个 偏差 ， 因 而 提高 了 所 报道 的 失业 率 。 
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请 同情 可 怜 的 心理 学 家 


统 让 学 家 是 习 御 的 动物 : 他 们 对 于 量度 的 状 谍 ， 损 利他 们 考 训 扫 
笑 时 广 不 密 。 了 丙种 全 次 下 的 十 要 概 人 金 都 十 要 问 : “如 果 我 们 重复 做 很 
铬 次 ， 会 发 生 件 么 状况?” 在 抽 御 时 我 们 想 要 估计 一 个 总 体 参 数 ， 得 
担心 悄 计 和 值 是 不 是 有 偏差 ， 或 者 不 同样 本 之 间 顶 计 值 的 差别 是 不 是 太 
大。 现在 我 们 想 要 度 旺 某 个 性 质 的 真 止 值 ， 就 担心 我 们 的 贡 摩 也 许 有 
仿 才 ,或 者 当 我 们 重复 度量 加 个 体 时 变异 太 大 。 偏差 是 每 一 次 都 发 
生 的 系统 谈 差 ; 高 变异 (和 低 可 车 程度 ) 表 示 我 们 的 结果 因为 不 具 重 复 性 
[not repeatable} ， 所 以 不 可 信任 : 

当 我 们 在 其 我 的 体重 的 时 候 , 这 样子 考虑 量度 是 很 直接 的 方式 ,六 
先 我 们 对 真正 重 基 代表 什么 有 很 清楚 的 概念 。 我 们 也 知道 世界 上 有 
拒 好 的 磅 祥 存 企 : 我 可 以 和 考虑 去 诊所 量 , 或 者 去 物理 实验 室 量 , 其 持 
到 NIST 去 量 , 我 们 可 以 把 我 的 体重 量 到 我 们 想 坚 的 精确 程度 , 这 样 很 
容 多 可 以 发 现 , 我 家 的 磅 种 ,从 是 把 我 冤 释 了 3 储 ,， 市 可 靠 程度 也 很 容 
吻 朱 还 :在 体重 计 上 上 下 下 很 多 沈 ,看 看 读数 变化 有 密 大 。 

然而 当 我 们 想 度 其 “智力 ”或 “是 各 适合 读 大 学 ”的 时 候 ， 若 想 
要 知道 “如 果 我 们 重复 许 儿 次， 会 发 生 什 么 状况 ”的 话 ， 执 行 起 来 可 
至 图 礁 得 多 了 。 我 们 米 看 百 ， 品 怜 心 理学 家 想 要 度 节 “权威 人 格 ” 
fauihoritarian personality ) 的 例子 . 


权威 人 格 ? 

是 不 是 有 些 人 的 性 格 ， 使 他 们 想法 比较 鼻 硬 而 且 会 追随 有 力 的 领导 者 ?在 二 次 

”人 成 之 后 问 涉 研究 纳粹 党 员 的 心理 学 家 认为 ， 的 确 如 此 。1950 年 的 时 候 ， 一 群 心理 

学 家 发 骨 出 “下 蔚 表 ”当做 度 晤 “权威 人 格 ” 的 器 上 其。 上 量 表 询问 你 ， 对 于 类 似 以 
下 描述 在 多大 程度 上 同意 或 不 同意 。 





2 





* 服从 和 尊敬 权威 旺 儿 童 最 应 该 学 汪 的 美德 。 
* 科学 的 地 位 不容 怀疑 ， 然 而 世上 还 是 有 许 专 重要 的 事 ， 人 水 远 也 不 会 民 ， 


你 要 居 非 沛 加 总 这 类 儿 述 ， 就 会 被 视 为 有 信服 权威 的 性 覆 ， 


格 这 个 概念 ， 在心 娃 学 中 - 笛 都 很 曾 过 ， 尤 其 是 在 人 醋 定 燃 见 和 和 石 莫 权 锯 灶 于 酒 动 的 


时 候 , 


对 上 用 下 是 表 来 度量 “权威 大村 ”我 们 也 许 守 问 下 而 这 些 问 
十“ "我们 在 考 虚 由 测验 或 者 SAT 测验 的 时 候 ， 回 样 的 问题 也 会 学 
现 娠 咬 诲 ， 


1 到底 什么 是 “权威 大 格 ”7 我 们 对 这 个 慨 念 的 了 解 各 度 ， 述 不 如 我 
们 对 我 体重 的 了 解 ” 实 际 的 加 答 杞 平 证 “ 度 让 就 是 量 表 在 度 其 
的 来 四 - 要 册 这 种 革 肛 有效， 必须 秽 知 道上 芋 表 的 丙 分 数 代 表 
什么 柠 的 行 次 ， 出 驾 呈 说 拒 们 沪 在 蕉 点 预测 有 效 手 


I 


. 入 威 大 榜 昌 起 来 不 好 上 听 ， 山 且 F 是 代表 法 油 斯 卡 交 疹 (hascist) ， 就 
如 例 11 中 第 2 个 问题 所 上 暗示 的， 有 传统 宗教 信仰 的 大 和 非常 类 和 拟 
全 于 没有 过 教 全 贫 的 入 比 起 米 . 前 者 较 可 能 在 王 星 去 中 得 高 分 . 
县 大 旧 且 是 相 是 皮 贞 了 发 明山 这 会 器 其 的 人 自己 的 想法 ， 因 而 换 
个 不 同 想 法 的 大 屿 可 能 发 明 出 很 椒 一 样 的 器 具 呢 ? 


3. 找 们 日 其 广 了 解 自 己 真 正 的 体重 是 和 多少 ， 导 我 直 正 的 下 基 袁 分数 
局 该 是 多 少 呢 ?NIST 可 以 帮 我 们 找 出 真正 的 栖 重 ， 供 是 设法 玫 我 们 
找到 县 正 的 权威 大 恪 的 分 数 。 如 果 我 们 怀疑 度 虹 “权威 人 格 ” 的 
锅 内 有 偏差 ， 因 为 它 对 有 宗教 信和 仙 的 人 和 不 公平 我们 点 怎 么 样 去 
入 测 电 EE 


+. 我 们 证 以 把 我 释 很 多 次 ， 来 了 解 我 家 体重 计 的 可 富 程 度 。 如 各 我 
技 这 下 措 表 的 测验 很 多 次 ， 我 会 记得 我 第 -- 次 号 了 此 什么 答案 ， 
由 号 是 说 ， 重 复 各 样 的 心理 蔓 度 很 多 次 ， 并 不 能 竺 中 真 目 的 重 
如 所 以 实际 上 很 难 崔 测 出 可靠 程 席 ” 志 许 心理 学 家 可 以 把 同一 
于 上 荔 晤 ， 发展 出 姬 几 个 不 同 的 撒 式 米 执行 重复 景 讼 . 但 是 我 们 区 
忆 尾 能 务 道 .这 些 不 冲 卢 式 的 器 县 效果 是 不 是 自 的 一 样 呢 ? 


二 To 加 
1 - » - 
Py 


FF 量 去 以 皮 权 威信 
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重点 并 不 是 说 心理 学 家 对 以 上 问题 都 提 不 出 答案 。 头 两 个 问题 本 
来 就 有 争议 体 ， 因 为 并 不 是 所 有 心理 学 家 对 人 类 性 格 的 思维 路 线 都 一 
样 。 后 两 个 问题 侍 少 有 部 分 答案 ， 但 是 答案 并 不 简单 。 问 题 是 ， 在 我 
们 度量 体 重 时 ，“ 量 度 ” 这 个 词 的 意义 十 分 清楚 明了 ， 但 在 我 们 想 此 
度量 人 类 性 格 的 时 候 ， 可 就 变 得 极其 复杂 了 。 

这 里 还 有 个 更 重要 的 课题 。 当 你 在 到 诸如 信服 权威 性 格 、 智 力 其 
至 入 大 学 适合 性 这 类 不 明确 主题 的 相关 统计 “事实 ”时 ， - 定 要 小 
心 。 数 字 看 起 来 总 是 很 可 靠 。 但 是 数据 是 人 制作 出 来 的 ， 因 此 会 反映 
出 人 的 欲望 、 偏 见 和 弱点 。 如 果 我 们 对 到 底 在 度量 什么 都 不 了 解 也 未 
取得 共识 ， 则 数字 可 能 会 制造 争议 而 不 是 淤 清 问题 。 


网 络 可 奇 


你 可 以 从 www. time. gov 直接 得 到 NIST 诛 : 了 钟 的 时 间 。、 蝶 然 
会 因为 互联 网 的 耽 栅 而 有 一 些 误差 . 但 网 页 其 至 还 告诉 你 ， 屏 幕 
上 看 到 的 时 间 大 约 有 多 精确 。 戎 想 - 一 罕 我 们 日 常 度量 的 长 诬 、 重 : 
量 和 时 间 和 背后 的 复 打 系统， 可 以 访问 国际 计量 局 的 网 站 ， 


www, bipm. fr , 


rT pl 


本 章 重 点 摘要 





度量 -个 东 册 的 意思 ， 足 拒 一 个 个 体 的 某 :性 夺 用 数字 来 表 责 。 
当 我 们 度量 很 多 个 体 的 周一 性 质 财 ， 号 得 到 间 一 个 变量 的 许多 涉 同 
全 ， 而 这 个 变量 就 是 出 来 措 述 该 性 质 的 ， 洗 你 处 下 数据 或 青 读 到 红 讨 
研究 的 结果 时 ， 要 血清 楚 党 革 的 确实 年 久 ， 以 太 他 们 是 否 小 掉 了 些 体 
想 和 意 的 事情 ， 要 峭 沁 证 究 中 的 到 莉 是 省 是 刀 讨 论 的 概念 之 有 效 芋 

对 于 物理 人 性质 的 明度， 例如 长 度 、 重 量 太 时 间 ， 有 效 与 否 很 容易 
判断 .， 当 我 们 要 度 坚 人 的 性 悦 或 其 他 模糊 人 性 奈 时 ， 预 测 有 效 性 是 用 玉 
基 断 “我 们 的 星座 是 否 有 效 ” 刀 有 用 的 方法 。 此 外 还 启 该 了 解 一 下 在 
版 得 数据 时 ， 是 侣 有 量度 误 闫 (error in measurement) ， 以 致 降低 了 数 
拓 的 忻 值 ， 其 度 误差 是 以 看 成 下 面 这 样 的 情况 : 
恬 显 出 来 的 人 = 真正 鸽 + 篇 关 + 贿 机 误差 

有 有 些 度 晶 方 法 是 有 偏 的 ， 即 有 系统 的 俩 向 同一 方向 。 要 减低 偏 
差 ， 你 须 用 好 一 点 的 器 有 具 来 度 晤 。 有 有 些 诬 巧 过程 区 不 够 可 车， 因此 重 
复 虑 七 问 -个体 ， 会 因 随 机 误差 而 得 到 由 不 : 样 的 结果 要 增加 一 个 
基 度 的 可 午 程 度 ， 可 以 过 基 几 次 再 取 平 均 . 
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8.] 要 和 并 兴业 人 人 人才 吗 ? 要 知道 失 开 情 沉 可 以 计数 1 看 有 于 少 人 大 
业 )， 也 可 以 算 比 这 (属于 和 节 动 人 站 的 大 当中 .失业 普 所 本 百分比 
了 jn 在 美国 属于 施 动 人 人 11 的 人 数 ， 从 1980 年 的 407 亿 ,， 增 长 到 
1990 年 的 1.26 忆 ， 丹 增长 到 2000 年 初 的 1.4 亿 利用 这 些 事 实 米 
说 天 ， 为 站 各 守业 人 多 不 是 赤 烛 状 沱 的 有 敏 千 者 、 


8.2 度量 健康 状况 ”你 起 度 攻 大 掌 牛 的 “健康 状况 ”fphysical Til- 
nessj- 举 个 例子 六 明 度 重 健康 状况 明 东 大 筑 的 :个 方法 .然后 简略 
描述 -- 个 你 计 为 有 效 的 度量 过 程 . 


8.3 校车 安全 ”美国 国家 公路 安 通 安全 管理 局 (Nativnal Hizhway Trat- 
fic Safety Adminiatration} 宣布 , 每 年 平均 有 11 个 学 龄 儿 董 死 十 校车 和 车祸 ， 
而 有 平均 600 个 学 龄 儿童 在 上 课时 段 死 于 一 般 车 神 。 从 这 些 数 字 看 来 ,但 
下 搭 校车 上 学 比 乘坐 家 长 开 的 车 上 学 要 安全 ， 但 总 光 看 这 些 计 数 还 不 
够 .要 比 较 校 车 和 和 家 车 何 首 较 安全 ,你 觉得 应 该 用 什么 比率 来 比 二 好 


8. 站 ”比率 及 计 禾 在 柴 候 其中， 顾客 退 了 36 件 大 衣 绽 西 尔 斯 白 优 

会 可， 而 隅 整 的 精品 服装 店 只 有 12 件 大 衣 被 退 、， 贞 尔 斯 本 季 志 由 

1 100 件 大 衣 ， 精 品 店 本 季 卖 出 200 件 ， 

ta) 芭 尔 斯 被 进 的 大 衣 件 数 比 较 多 ， 为 什么 不 能 据 此 车 断 ， 西 尔 斯 的 
大 衣 丫 客 和 精品 上 店 的 比 起 米 ， 航 者 较 不 满意 ? 

(bh} 两 家 店 的 退货 率 { 被 退回 大 衣 所 占 白 分 比 } 备 是 多 少 ? 


5 直下 1977 一 1998 年 之 辣 ， 甘 国 姑 432 各 已 定罪 的 因 犯 被 
执行 性 科 ， 以 下 是 7 个 州 在 那 段 时 间 中 执行 焉 川 的 大 数 ， 以 上 太 那 些 世 
在 1990 年 的 大 口 数 ， 











人口 数 (单位 于 人 ) 执行 死刑 人 数 
亚 拉 巴 马 4040 16 
阿 朋 色 2 351 16 


便 罗 毕 达 12 938 39 





淄 和 章 


窗 苏 出 5117 20 
内 华 过 1 202 6 
得 更 院 斯 16 986 144 
弗 吉 尼 下 6 189 4 


得 到 萨 斯 州 和 二 时下 这 州 在 处 两 大 用 的 大 数 上 部 着 列 前 条 。 内 为 
这 陋 州 是 大 州 ， 所 以 执行 较 多 死 有 出 也 在 意料 之 秆 ， 算 出 表 由 了 个 州 当 
中 经 一 州 的 处 决 比 康 。 以 每 自 为 大口 的 旦 决 数 来 计 ， 因为 大 口 数 是 以 
上 大 为 单 人 要， 所 以 得 和 珀 情人 大 的 比率 可 以 放下 和 面 公 式 来 算 ， 

处 决 人 
每 睛 万 人 比率 = 到 x 1 000 
大 口 烙 [以 二 大 为 单位 

根据 这 个 相对 十 大 口 歼 的 处 党 大 数 的 多 少 ， 重新 把 7 个 州 排序 

佛罗里达 和 和 得 兄 萨 斯 是 蕉 仍然 名 列 前 苇 ? 


8.6 度 苔 才 “ 竺 姑 ”的 意 起 ， 莽 不 多 是 “-- 船 的 解决 问题 能 
订 .人 饰 释 .下 为 什么 问 以 下 这 类 问题 不 能 有 效 座 晶 智力 ， 

美国 国歌 的 性 词 是 谁 写 的 ? 

哪 一 队 赢 了 上 次 的 世界 标定 球赛 ， 


g 7 了 度 这 生活 质 攻 ”英国 人 的 后 活 是 合 过 人 盖 好 ， 还 是 舱 过 筷 差 ?从 

租 政 计 帘 料 无 法 及 虑 出 来 .所 以 英国 政府 宣布 ， 淮 备 开 始 诬 基 汗 如 
牛 住 、 菇 通 划 空气 污染 状况 。 一 位 剧 首相 说 ， “生活 质量 不 池 指 经 济 
万 和 面 而 已 ， 帮 攻 他 全 的 全 :你 党 得 “交通 状 剖 ” 利 它 对 生活 品质 的 


影 吧 要 所 么 麻生 ? 


8.8 度 划 疼痛 程度 ”美国 退役 军人 否 务 部 蔡 340 万 病人 提供 医疗 服 
务 ， 该 部 希望 医师 和 护 十 把 疼痛 当做 “第 五 种 生命 体征 ”， 要 和 血 
林 、 脉 捕 、 体 尝 及 竖 咀 一 起 记录 下 来 ， 攻 帮 他 们 的 性 ， 病 大 的 疼痛 你 
时 沁 样 诬 证? 


$.9 对 抗 瘤 症 ”卖国 国会 琶 求 医疗 单位 提出 抗 几 有 进展 的 证 据 。 可 
以 考虑 用 的 变 其 有: 


度量 
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(a) 因 癌 症 死 广 的 人 人数 ,这 个 数字 随时 间 大 幅 上 升 ,从 1970 年 的 331 000， 
到 1990 年 的 505 000 其 至 到 1998 年 的 539 000， 

(b) 美国 人 死 于 灼 钙 的 百分比 。 死 于 癌症 占 全 部 死亡 的 百分比 ， 从 
1970 年 的 17. 2 和 稳定 增加 到 1990 年 的 23. 5 部 ， 然 后 在 1998 年 
的 23.0 弦 稳 住 。 

lcj 具 家 更 疫病 时 算 旦 ， 存 活 赵 这 5 年 的 病人 人 比率. 这 个 比率 在 缓慢 
土 开 中。 对 白 种 人 来 说 ，5 年 部 活 率 在 1974 一 1976 年 问 是 
50. 3 人 ，1989 一 1995 年 间 是 60.9 驼 。 
作为 治疗 癌症 有 效 性 的 量度 .以 上 这 些 变 量 浅 有 -个 是 完全 和 有 效 

的 .解释 一 下 为 什么 即使 治疗 康 来 你 在 效 ，fa) 和 fb) 仍然 可 能 增加 ; 

而 即使 治疗 僵 来 愈 没 黎 ，{c) 还 司 可 能 增加 。 


8. 10 测验 求职 者 .， 美国 法律 规定， 对 申请 工作 者 做 的 测验 ， 一 定 
要 和 工作 直接 相关 。 美国 劳工 部 认为 有 一 项 叫做 “一 般 能 力 性 测验 ” 
(GATB, Gencral 上 Etitttde Test Battery) 的 招聘 考试 ， 对 于 很 太 范 赎 的 各 
种 工作 部 适用 ， 就 像 SAT 测验 一样， 黑 大 和 西利 和 让 语系 的 人 ， 平 均 
GATB 成 绩 要 低 于 白人 。 简 短 描 述 要 怎样 做 才能 说 时 ， 以 GATB 当 和 站 
未 来 工作 表现 的 量度 ， 有 预测 有 效 性 ， 


8. 1 有效 性 、 偏 差 肥 可 章程 度 ”请 举 一 个 有 效 然而 仿 荐 大 的 度 呈 
过 程 的 例子 。 然 后 再 举 --- 个 度 其 过 程 的 例子 ， 是 夸 效 热 而 很 可 靠 的， 


8. 12 偏差 医 例 .让 我 们 来 看 看 直觉 量度 的 偏 美 如 何 。 图 8.3 中 面 
了 一 个 倾斜 的 丁子， 影印 或 照 着 夯 10 张 。 找 5 男 5 女 共 10 个 人 ， 向 
他 们 说 明 这 个 图 代表 一 个 倾斜 的 水 本 要求 每 个 人 画 出 装 满 水 时 的 水 
和 铅 。 

正确 的 水 面 是 水 平 的 (和 和 杯 昌 最低 处 齐 ) 。 很 雪人 在 合计 水 面 时 会 
有 不 小 的 误差 。 用 最 角 器 其 出 每 个 人 的 角度 谋 差 。 这些 人 的 浊 差 昆 不 
是 都 彰 同 一 个 方 启 ?平均 误差 有 名 大 ?时 性 和 女性 的 半 均 误差 有 没有 遇 
显 郑 别 ? 


8.13 偏差 及 可 靠 程度 之 实例 、 准 备 5 段 绳子 ， 攻 度 分 别 为 2.9、 

9.5、S.7、4,2 及 了 .6 英寸 。 

(a) 把 这 六 段 绳子-- 段 一 段 地 拿 给 一 个 学 生 看 ， 要 求学 生 靠 目测 来 个 
计 每 段 绳子 的 长 度 ， 佑 计 到 英寸 的 小 数 第 一 位 。 你 的 本 武者 的 估 
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8.3 习题 8. 12 描述 的 贷 伴 的 杯子 。 如 果 标 子 装 满 水 .从 甸 得 出 水 面 的 位 
置 吗 ? 


计 误 莽 ， 是 他 日 视 得 到 的 信 减 掉 趴 正 的 值 ， 姑 果 可 能 是 下 的 也 可 
臣 是 负 的 . S 个 误 羡 的 平均 值 足 和 多少? 解释 下， 和 如果 没有 偏 
其 ， 而 是 我 们 用 很 多 段 强 于 向 沾 局 内 用 5 上段 的 证 ， 为 什么 平 饼 汝 
差 应 该 靠近 0. 

tb) 第 2 天 半 辣 一 位 学 生 再 估计 - :次 每 慨 纺 子 的 氏 度 (把 顺序 换 一 
换 )， 如 此 这 位 受 试 洽 度 其 的 长 度 完 全 可 靠 ， 说明 :下 为 什么 每 
段 绳子 ， 第 一 次 猪 和 第 . -次 猪 的 长 度 差 距 痢 是 0， 差 路 盖 大 ， 就 
表 囚 受 试 者 看 小 可 徘 。 你 的 党 二 者 的 平均 差 下 ( 算 阅 卖 时 椒 计 人 
止 针 符号 ) 是 多 少 ? 


8, ]4 续 论 偏差 及 可 言 程 度 上 : 题 里 月 S 段 强 了 的 确实 长 度 。 一 - 

个 受 远 者 竺 日 测 把 每 段 强 子 荐 了 两 次 ， 令 19) 和 人 1b) 的 捞 述 ， 分 别 只 构 

出 笠 合 描述 的 目测 结果 。 为 了 简单 起 见 ， 就 把 偏 昔 当做 是 每 次 量 都 产 

生 的 同样 误 盖 ， 而 不 是 量 很 多 次 的 -: 种 “平均 ” 讽 营 。 

Ia) 党 斌 者 的 伺 美 是 壕 狼 05 英寸 ,而 吕 靠 程度 是 百分之百 : 

(tb) 受 试 者 没有 候 差 ， 伍 品 蒜 程度 不 是 百分之百 ， 重 复 度量 的 平 的 关 
距 是 0.5 英 寸 . 


8.15 职业 训练 有 用 吗 ? 要 度量 政府 的 职 训 计划 是 否 有 效 ， 常 常会 比 

较 参 外 职 训 的 大 在 训练 之 前 和 之 后 的 收 大 差距 .位 是 很 多 人 会 参加 职 

捉 ， 回 是 西 为 收入 减少 或 者 被 城 员 了 ， 所 以 “之 前 ”的 收 人 通常 很 

低 ， 使 得 收入 的 增加 幅度 总 得 很 大 、 

(ta) 在 度量 照 训 对 收入 的 影响 时 ， 以 上 现象 属于 货 差 还 是 随机 误差 ? 
为 什 笃 。 

(b) 你 会 怎样 度量 职 训 计划 是 否 成 功 ? 


8.16 起 样 安 这 就 不 可 靠 的 结果 政府 每 个 月 发 表 “ 国 民 储 著 ” 的 
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资料 ， 这 个 数字 告诉 我 们 ， 大 家 在 上 个 月 存 了 多 少 钱 人 铺 得 金 额 这 个 
数字 ， 是 用 大 家 的 个 人 收入 ! 很 大 的 一 个 数 下 1， 减 抒 太 家 的 个 人 支出 
{又 个 很 大 的 数 宁 } 得 来 的 ， 所 得 结果 就 是 上 政 计 最 不 可 菲 的 统计 资料 
之 一 : 

用 -个 数字 的 例子 来 说 明 ， 阿 个 很 大 的 数字 分 唱 具 有 小 自分 比 的 
改 亚 ， 也 可以 造成 这 两 个 获 子 芒 距 附 六 分 比 的 改 亚 个 变 感 如果 
年 珊 个 很 大 数 衬 的 差 ， 通 前 不 会 太吉 徘 ， 


8.17 评 量 犯罪 情况 狐 非 资料 常常 登 在 报纸 的 头条 我们 评 葬 和 乃 
罪 情况 ， 可 以 几 犯 绯 的 利 数 ， 或 并 1 较 好 的 竟 择 } 用 犯罪 率 (每 10 万 人 
口 的 儿 罪 件数 }，FBI 整合 各 稳 察 局 的 报案 纪录 ， 并 公布 全 美国 的 犯 
罪人 资料 。 美国 伞 国 犯 看 案件 等 审 者 调查 (National Crime Victimization 
Sureyj 公 布 的 ， 是 根据 43 000 户 作 户 的 全 国 概 率 样 本 所 得 到 的 资 
料 ， 受 害 者 疝 查 显示 的 犯罪 件数 ， 是 FBI 报告 的 大 约 两 倍 半 .说 明 - 
下 为 什么 TBl1 报告 ， 对 于 多 种 型 态 的 由 案件 数 者 会 出 现 大 幅 简 低 现 
象 . (这 中 产生 数 据 时 的 往 益 导 钙 量度 误 善 的 一 个 铺子，)】 


8.18 评价 犯罪 情况 ”美国 全 国 昱 犯案 件 受 害 者 调查 每 年 部 会 询问 
至 少 43 000 个 件 户 的 随机 样本 ， 他 们 是 否 曾 是 罪犯 案件 的 爱 害 者 ， 
若 答 是 的 话 ， 他 们 还 会 问 细 肖 ， 总 其 有 超过 8 万 人 回答 这 些 间 题 。 如 
果 当 一 个 人 在 回答 问题 的 时 候 ， 问 住户 有 别人 也 在 癌 个 房间 中 ， 那 
么 例如 像 强 甘 或 其 他 性 侵 测 案件 的 其 度 ， 就 可 能 有 很 大 偏差 ， 为 什么 
呢 ? 有 其 他 人 在 场 ， 会 使 得 性 侵害 案件 多 报 还 是 少 报 ? 


8. 9 和 量 及 拓 ， 你 想 景 你 自己 静止 时 的 脉搏 你 可 以 量 手 秘 种 的 捕 
动 次 数 ， 然 后 玛 以 10 来 得 到 个 分钟 捕 动 次 数 ， 为 什么 这 样 显 ， 不 如 
实际 量 1 分 钟 的 次 数 来 得 可 靠 ? 


8. 20 你 读 的 大 字 优 范 吗 ? 《美国 新 闻 与 世界 报道 $ 【已 8 Newws and 
Worid Report) 每 年 都 发 表 全 芙 大 专 院 校 的 排名 ,你 可 以 在 该 杂志 的 网 
址 上 看 到 最 新 排名 ， 网 址 是 www. usnews, com。 许 多 大 学 常常 对 于 排 
序 的 有 效 性 提出 质疑 ， 有 些 其 至 说 ,美国 新 闻 每 年 都 把 度 其 标准 稍 种 
更 动 ， 以 便 产 生 不 同 的 “赢家 ”好 制造 新 闻 。 该 杂志 在 它 的 网 站 上 撕 
述 了 他 们 的 排序 方法 .提出 三 个 你 会 用 来 当做 大 学 “学 术 卓 越 ” 指 标 
的 变量 ， 不 一 定 鉴 在 美国 新 闻 的 变量 里 挑选 。 


8.21 很 难 通过 的 课 盐 ?个 月 不 白 诉 你 : “美国 记 中 这 器 课 有 20 
个 学 千本 能 道 过 ， 而 俄 时 历史 是 41 个 学 生 林 能 通 过 乓 以 天 国 雪 
中 的 末 授 打分 数 贤 比 俄国 夫 史 的 救 授 赤 和 格 ，” 说 明 为 什么 他 的 结论 
本 必 和 正确 ， 划 比较 这 网 班 你 还 震 昌 什么 仿 总 


Na 测验 求职 者 娟 公司 以 了 对 本 和 帮 求 职 者 郁 测 验 ， 相 需 在 
这 样 侯 变 成 违法 ， 因 为 下 不 是 这 家 公司 里 的 所 和 有 二 御 的 表 堪 寻 十 ， 
部 和 沪 需 上 作 操 作者 的 IW 有关. 这 需 政 策 疏 变 的 原因 所 牵涉 到 的 ， 

是 以 [0 测验 微 为 术 末 工作 表现 毕 度 的 可 车 程度 、 偏 差 计 是 有 效 性 ? 
成 说 明之 


433 轰 好 的 流 硬 可 你 在 为 ”本 漳 费 前 荣 必 订 箭 文 前 ， 上 容 中 
展 据 问 外 点 涝 者 闸 问 他 们 的 家 电 是 光 可 徘 的 一 项 调查 结果 ， 在 冲 竺 
榭 有 竹 洗 柱 机 的 13 376 位 读 这 中， 有 2942 位 在 去 年- 一 年 让 需 览 
旧 人 性 ;市 拥有 了 铂 洲 饮 机 的 480 位 访 月 中， 具 育 192 位 报修 提 吓 

个 台 适 几米 评 知 术 阿 目 有 牌 汽 硫 机 了 可靠 楷 诬 的 灾民 ， 并 对 二 有 牌 和 也 
哩 尘 梧 机 分 噶 计算 这 个 此 其 的 借 、 哪个 牌子 比较 可 奉 ， 


8. 于 从 哪 世 好 ?于 处 金钱》 (Coney) 玫 必 部 公 在 一 薪 谈 论 哪 里 其 
主 合 十 仁 的 文章 和 中， 蔡 个 美 300 个 大 都 会 区 提名 1997 年 的 第 :名 
二 机 仁 东 州 的 销 休 有 ” 纳 羡 厄 在 1996 和 排名 42，1995 年 排 汉 
19， 攻 洋 西 州 的 壹 类 思 太 海洋 那 在 1995 年 拓 167 和，1996 让 38 
省 ，1997 咎 第 3 各 .这些 证 据 是 二 上 人 金钱 杂志 的 排名 方法 无 
葡 、 有 伍 还 是 不 是 系 ? 涪 时 你 的 选 拌 





消失 的 外 型 车 


通常 汽车 制造 商会 借 钱 给 他 们 的 车 商 ， 好 计 车 商 有 车 可 以 展 
久 ， 等 到 车 于 亦 出 时 ， 车 商 再 从 还 贷款 。 纽 约 长 岛 有 一 -位 叫 敌 吉 纳 
声控 的 车 商 ， 在 1985 一 1991 年 之 间 ， 向 通用 汽车 公司 重 贷 了 超过 60 
忆 关 元 。 光 是 在 1990 年 12 片 ， 麦 纳 玛 拉 先 牛 就 情 了 4 2 人 忆 ， 购 买 
了 17 000 轴 通 内 和 骨 型 车 ， 父 由 印第安 纳 州 一 家 公司 来 改装 ， 号 称 要 
销售 到 海外 。 因 为 龙 纳 玛 拉 信用 良好 ， 所 以 通用 汽车 欢 欢喜 走 地 醒 
钱 给 他 。 

让 我 们 普 停 一 下 ， 和 性 纲 想 想 这 些 数字 ， 这 是 通用 汽车 该 做 却 油 
做 的 。 整 个 厢 型 车 改 装 的 行业 ， 一 个 月 差不多 只 生产 17 000 辆 果 型 


车 ， 所 以 麦 绩 玛 拉 等 于 宣称 他 -个 人 大 个 了 了 全美 司 个 月 的 生产 项 :， 而 
这 些 花 华 又 费 油 的 大 型 千 ， 是 为 了 了 筠 疼 的 州 际会 路 并 计 的 ， 体 南 旅 行 
车 贸易 鼻 会 说 ， 这 种 车 存 19980 首 员 有 1.35 禹 的 车 轴 外 销 。 宣 村 在 - 
个 月 内 要 头 17 000 辆 刷 型 后 米 外 销 ， 是 信人 怀疑 的 .即使 和 片 型 车 
的 企 部 后 产 筑 机 比 ， 赤 纳 巧 拉 所 宣称 网 头 的 其 虫 是 够 大 的 ， 以 瑟 佛 兰 
公司 为 例 ，1990 年 右 年 才 牛 产 了 100 167 辆 正常 大 小 的 逆 型 车 . 

有 到 这 些 数 学 之 后 ,你 也 猪 得 人 帮 锁 翅 拉 十 
1992 秆 在 联邦 法 庭 中 版 认 ， 他 太夫 地 诈骗 了 通用 汽车 会 辐 。 印 第 安 
绀 的 堵 家 会 可 和 是 点 铺 坞 拉 建 立 的 空 充 人 可 ， 的 用 村 中 仙 遂 有 | 号 称 
哆 涉 的 站 型 牛 根 本 不 存在 。 素 销 玛 拉 太 人 盘 身 通用 汽车 供 钱 ， 共 中 大 部 
休 用 求 还 前 次 的 借 苞 (因此 而 建立 了 及 好 的 信用 纪录 }， 而 自己 也 挫 了 
- 些 油 前后 加 起 米 ， eh 
亿 米 补 这 个 泌 调 ,而 有 两 位 应 该 要 仔细 审 吉 相关 业 和 劳 数 这 的 十 管 ， 

因 时 被 开除 了 了 . 


疝 业 数据 、) 告 证 张 、 对 公共 议题 的 辩论 一 一 我 们 每 天 部 被 数字 
玫 故 ， 这 些 数字 的 日 的 号 要 证 明 观 点 、 加 强 沦 据 或 者 只 是 要 我 们 总 
心 。 有 些 人 比如 像 赤 纳 玛 近 ， 给 我 们 假 数 据 ， 其 他 人 出 数据 米 为 其 个 
月 标 争 论 ， 但 是 对 日 标的 关注 ， 其 于 数字 的 焉 确 性 .还 有 人 简直 没有 
处 理 数 字 的 能 力 。 我 们 知道 永远 费 问 ; 


e 数据 居 上 怎样 产生 的 ， 
e 所 纤 量 的 事实 是 人 秆 各 ，? 


我 们 也 相当 了 和 解 ， 皇 么 样 的 答案 才 像 是 这 些 问 题 的 好 等 案 。 这 样 
子 很 权 ， 但 古 还 不 够 ， 补 去 纳 到 拉 匾 了 的 通用 汽车 主管 ， 有 可 能 知道 
随机 伴 本 和 可 擎 量度 ， 他 们 缺 的 是“ 数字 感 ”， 就 是 检验 数字 是 再 合 
理 的 刁 惯 。 为 了 帮 太 家 建立 起 数字 感 、 我 们 来 看 看 ， 坏 数据 或 者 错误 
使 用 的 好 数据 ， 怎 样 可 以 让 粗心 的 人 上 当 。 
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他 们 在 说 什么 ? 


虹 常 见 的 谋 用 数据 方式 是 ， 哩 然 中 用 了 I 上 确 的 数 子 ， 代 因为 疫 把 
帅 空 全 说 出 来 ,所 以 数字 的 意 关 并 韭 表 和 面 上 看 起 米 的 孝 伴 .， 数 了 并 不 
是 挥 造 的 ， 所 以 信息 有 点 不 完整 也 许 只 是 无 心 的 玖 失 。 这 儿 有 些 例 
于 ， 称 月 己 决 定 他 们 到 底 有 多 “万 心 ， 





轨 ! 雪 ! 雪 
' 
frested Butte 打 放 人 告 说 ， 在 所 有 科 当 拉 儿 州 的 江 宙 镇 里 ， 契 的 平均 降 当 三 最 向， 
借 上 引 吸 中 请 雪 者 。 这 是 导 实 -。 但 请 当 彰 而 要 的 足下 此 请 要 戌 ， 不 是 下 和 古镇 上 ， 耳 
在 许多 其 他 侈 科 间 拉 多 上 度假 些 地 ， 良 吾 翅 上 的 要 比 轻 多 


又 一 个 雪 的 例子 


四 
1 





对 于 暴风 雪 ， 新 闻 报 道 会 这 样 说 ;， “这 场 冬季 风暴 挟 着 雪 模 打 沪 地 区 ， 造 成 

28 起 轻微 交通 事故 ，” 闫 斯 康 里 州 密 耳 不 基 的 记者 过 尔 说 ， 他 常 打 电 话 给 警 长 以 

| 李 集 这 类 资讯 。 有 一 天 他 决定 要 问 警 长 .好 天 气 的 时 候 通常 有 几 起 轻微 交通 事故 ? 
| 和 警 氏 说 大 约 48 起 。 近 尔 说 ， 也 许 新 闻 中 应 该 这 样 写 : “今天 的 暴风 当 ， 防 止 了 
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这 些 例 子 的 重点 是 ， 数 字 足 有 相关 内 容 的 。 如 果 你 不 划 道 相关 
语 窜 ， 那 么 单独 、 赤 架 裸 的 数字 就 没 法 给 你 人 才 信 息 。 





各 人 学 都 知道 ， 许 多 学 生 痢 会 参考 芋 些 祠 尝 次 迎 的 大 学 指南 ， 来 凑 让 村 问 凤 个 
区 校 由 请 大 学 ， 指 表 中 折 印 的 售 昌 是 大 学 月 已 提供 的 ， 当 然 设 有 了 哪个 太宗 会 划一 允 
资料 ， 比 如 说 该 校 人 学 生 的 下 均 5 让 分 烙 ， 会 然 说 庆 ， 可 是 ， 我 们 贿 当 而 请 从 浆 厂 
电 米 很 寻 ， 上 可 以 不 要 计 大 外 国 竺 生 以 关 需 旧 补 寺 的 学 后 的 分 竹 ? 流 十 申 示 北大 
学 1MNorlheaslern 冬 做 了 了 ， 引 果 全 得 新 午 平 均 SaA9 分 数 ， 比 起 包括 所 有 
等 咎 算出 来 的 分 娄 ， 商 出 了 弹 分 如 时 我 们 回首 让: 墅 经 济 朵 于 的 学 生根 扬州 政府 
亦 持 的 特定 方案 和 大学， 而 本 把 这 些 党 千 的 4T 分 数 计 人 平均， 当然 没 大 会 皂 急 ， 对 
不 村 ?纽约 大 学 (New YTork 【iniversityi 就 是 这 么 做 的 


一 我 们 吸引 优秀 的 学 生 
| 


数字 很 此 之 间 是 否 相符 ? 


支 纳 玛 拉 生子 通用 汽车 ， 内 为 通用 汽车 没有 把 他 的 数字 和 别 的 数 
闻 格 比 罚 ， 丰 整个 虑 交 果 型 不 行业 个 月 兵 生 产 17000 辆 车 ， 谭 玫 
由 有 比 1 名 多 一 点 的 车 外 请 的 情况 下 ， 况 没有 大 问 ， 为 秆 么 会 有 车 商 
在 一 个 月 内 ， 可 以 卖 17 000 辆 出 型 车 来 外 税 ? 齐 刘 通 时 汽车 ， 下 面 还 
有 一 个 倒 半 ， 是 着 数字 彼此 之 间 有 点 对 不 上 的 问题 


我 们 霹 了 | 





| 吉 用 汽 秆 的 卡 巡 近况 不曾 连 综 57 衬 列 名 美国 裳 华 车 的 销售 第 - ”1998 年 ， 福 
特 汽 车 的 林肯 车 似 和平 一些 领先 ， 但 到 最 后 一刻 却 加 三 ， 外 给 芍 时 报 》 说 : “不过 此 
瑞 居 表 了 好 得 几乎 令 人 难以 相 从 的 十 月 销售 绪 果 之 后 ， 便 以 趋 阐 222 辆 熙 的 次 态 
丰 米 后 上 ， 话 行 性 利 ，” 最 后 的 计数 总 卡 则 控 旦 187 343 辆 ， 林 肯 187 121 办 后 来 
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17 旭 ”统计 学 的 忆 界 中 


通用 汽车 报告 ，R 迪 拉克 的 销售 量 在 -月 份 由 了 了 38 入 12 月 和 | 月 的 销售 晤 涉 么 

有 这 样 太 的 其 别 ? 会 水 会 一 月 份 的 销售 最 有 一 部 人 被 算 进 前 一 个 电 去 了 ， 使 得 卡 进 拉 
多 刚刚 好 以 222 辆 午 险 胜 ? 事 实 懈 实 如 此 ， 到 5 月 的 导 候 ,通用 汽车 承认 ， 它 信 12 
月 卖 的 卡 迪 拉克 ， 比 他 们 所 声明 的 少 4773 辅 . 


a 
Fa 
Wr. 








在 通用 汽车 的 例子 里 ， 因 为 数字 和 我 们 的 期 望 有 差距 ， 所 以 我 们 
怀疑 事 情 不 大 对 .下 向 的 例子 中 我 们 确 知 有 问题 ,内 为 数字 相对 . 例 5 
自 一 和 其 文章 的 部 分 ， 内 容 在 批评 史 降 -凯特 林 中 心 (Sloan-Keltering 
Institute) 的 一 在 撞 症 研究 员 ， 他 被 指控 犯 了 科学 上 的 叉 天 大 罪 : 伪造 
数据 。 





“有 件 事 他 倒是 完成 了 ， 就 是 关于 明尼苏达 老鼠 实验 的 总 结论 文 …… 这 简 论 
文 由 史 隆 -凯特 林 中 心 通 过 ， 而 且 《实验 医学 期 刊 》(Joarnal of Fxperimental 
| 时 edernej 也 接受 了 。 论 文中 有 一 个 统计 表 ， 里 面 有 很 明显 的 铺 误 ， 这 样 的 销 ， 聪 明 
的 小 学 生 都 能 看 得 出 来 。 表 里 面 有 丘 红 动物， 每 组 各 20 只， 并 所 含 每 组 成 功 的 古 分 
比 、 显然 20 的 任何 百分比 都 应 该 是 5 的 信和 数 ,， 森 莫 林 {Summerlin) 所 记 东 的 自分 比 却 
是 53、58、63、46、48 以 及 67。” 








数字 可 信 吗 ? 


正如 道 用 汽车 例子 所 说 明 的 ， 你 常常 只 因为 数据 看 起 来 实在 不 可 
信 ， 就 坦 出 可 疑 数字 。 有 时 候 你 可 以 用 诸如 《美国 统计 精粹 》( The 
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Sratisticat Abstract of the United States} 等 吕 靠 信息 米 源 的 数据 ， 来 对 比 
检查 小 太 吕 信 的 数字 :有 时 候 ， 就 如 下 个 例 计 说 明 的 .你 引 以 做 些 计 
算 水 壕 明 意 个 数学 不 可 能 是 正确 的 





梯 富 声望 的 《科学 》 期 症 某 期 有 一 篇 文章 在 谈论 侵害 植物 的 屁 虫 ， 内 文 提 到 加 攻 
州 有 - 块 册 ， 每 美军 生产 750 000 颗 趟 ， 2 


| 有 谈 少 四 由 ; “我 从小 在 农场 长 大 ， 我 知道 一 英亩 等 于 43 560 平方 莫 凡 ， 所 以 

这 块 覃 育 的 瓜 田 每 平方 英 六 约 可 生产 17 颗 瓜 - 若 这 些 瓜 是 指 哈密 瓜 ，- - 革 就 要 后 
| 地 接近 -路 方 珊 尺 ， 我 薄 它 们 一 - 定 是 : 颗 堆 着 - 颗 长 ， 总 此 有 17 层 。” 沪 读者 做 
| 的 计算 如 下 ; 









每 英亩 的 平方 英尺 数 43560 


| 编辑 被 问 得 不 大 好 意思 ， 问 答 说 :正确 的 数学 虚 该 是 每 英亩 大 约 和 牛 产 11 000 颗 


| 每 平方 英尺 的 瓜 数 = 


数字 是 否 好 得 不 像 真 的 ， 


例 S 里 面 . 因为 歼 字 出 现 矛 对 状况 ， 才 使 人 怀疑 数据 是 假 的 ， 而 
过 分 精确 或 玉 有 规律 ， 也 - 样 叫 人 起 疑 ， 就 像 学 后 实验 报告 里 的 数据 
各 理论 结果 一 模 --- 样 的 状况 。 实 验 助教 知道 ， 仪 器 的 准确 性 和 学 生 的 
实验 技巧 ， 部 没有 好 到 可 以 得 出 这 么 完美 的 结果 ， 所 以 助教 怀疑 结果 
起 学 生 编 出 来 的 。 

压 下 是 《 科 毕 3》 期 刊 中 一 -篇 文章 谈 到 的 ， 在 医学 实验 中 造假 的 例 
了 于， 

在 这 个 例 了 里， 令 人 可 疑 的 规律 性 (两 箭 论 文中 的 数据 相同 ) 加 上 
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不 . . 致 性 { 丙 篇 论文 中 的 动物 数目 不 同 ) ， 是 以 让 -个 细心 的 读者 怀疑 
资料 有 假 . 





区 [Lasker) 受 洲 写 推 荐 汕 ， 但 是 在 他 同时 读 了 两 箭 史 勒 次 上 

(slutsky) 的 论文 后 ， 他 杯 疑 ， 两 篇 论文 所 用 的 控制 组 动物 是 同 -- 批 ， 而 两 篇 当中 加 

都 没 提 到 这 事实 。 这 两 条 论文 当中 的 数 撕 完 全 样 ， 伍 是 …… 两 条 所 引用 的 动物 数 

月 却 不 相同 。 这 即使 不 是 做 假 ， 也 起 码 是 非常 草率 的 做 法 。 当 史 勒 次 基 被 问 到 这 项 
”统计 上 的 最 狂 之 后 ， 他 几乎 立刻 辞职 并 离开 了 了 尘 达 蕊 





算术 对 个 对 ? 


丽 座 崔 结论 或 仿 信 无 法 理解 的 训 论 ， 御 第 号 不 过 是 粗心 去 意 所 造 
上 成 的 结案 。 基 中 ， 比 鹤 以 及 日 分 比 共 其 容易 出 错 . 


这 定 付 么 百分比 





以 下 是 壮大 利 业 的 : 些 例 天。 《 展 增 护 时 报 语 【Canaerrae Times) 拱 道 ， “超过 
60 岁 而 独居 的 人 当中 诗句 是 女性 ， 而 只 有 15 近 是 册 性 ”加 起 米 只 有 独居 估 口 的 
494# -我 猜 万 外 那 51 党 尼 非 交 性 也 不 基 凡 性. 

连 有 些 脱 明太 也 搞 不 清 上 百分比， 一 开 给 女性 大 学 教师 的 新 闻 信 和 中间 ， “去 性 被 
指派 为 菜 一 专业 等 级 的 机 会 ， 比 男性 少 550% {5 售 半 )， 这 样 从 理 吗 ”水 管 什 么 东 
四，100 乏 束 是 全 部 三 如果 拿 下 1100 ， 就 什么 都 不 剩 了 ，。“ 少 550 从 ”是 什 和 总 
思 . 我 一 点 也 摸 不 着 头脑 。 


的 5 六 


似乎 一 日 离开 学 校 之 后 ， 很 少 人 会 再 做 算术 .而 会 做 算术 的 人 就 
比较 不 会 被 没 意 义 的 数字 给 编 了 。 梢 微 思 考 一 下 ， 加 二 个 计算 机 ， 


就 万 事 摘 下 了 ， 


四 天 多 小 从 





一 个 住宅 保 企 系统 的 广告 上 上 说: “你 去 度假 的 时 候 ， 小 
偷 就 开始 工作 了 -根据 FBI 的 统计 资料 ， 有 26 吧 的 住 定 禄 案 
发 和 后 不 阵 广 将 上 纪念 日 和 劳工 节 之 间 . ” 

这 样 讲 应 该 是 想 证 服 我 们 ， 小 偷 在 暑假 期 问 特 别 活 既 ， 
呆 是 狸 看 你 的 于 万 。 阵 六 将 十 纪念 和 和 劳动 节 之 间隔 了 14 
出 ,在 -年 52 周 当中 ， 和 4 周 占 的 百分比 是 : 


-=0. 269 
12 


| 所 以 广告 等 二 在 说 ; 一 年 当中 26 狗 的 窗 案 ， 发 生 在 
27 兄 鸭 寺 间 当 中 这 -点 儿 也 不 稀奇 ， 


1976 年 出 版 的 《科学 让 中 有 位 作者 提出 : “在 美国 ， 
65 岁 以 上 人 蝇 其 在 共有 1000 万 ， 到 公元 2000 午时 会 达到 
”3000 万 ， 而 且 会 上山 美 国人 人 口 的 25 统 ， 显 前 所 未 有 的 遍 比 
紊 。 ”警钟 响起 了 : 老年 人 会 在 由 分 之 - :世纪 里 灾 成 三 

| 信 ， 会 愧 成 全 体 美 国人 11 的 四 分 之 一 
| 我 们 来 检查 一 下 算术 。3 000 万 是 1.2 亿 的 25 驼 ， 因 
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只 趟 过 算 错 一 上 态 轩 了 


1994 年 的 时 懂 ， 有 月 
小 由 祖母 妖女 士 组 成 的 投 
资 候 乐 郑 写 了 一 本 畅销 


” 书 : 《胡须 镇 女士 之 简 吻 


投资 指南 : 我 们 如 河 打 昨 
股市 你 本 怎样 做 到 # 
{ Berrdstoen Podies™ Com 





mon 一 Sense Tnvestment (ure 
How We Bea! the Stock Mar 
kei — and How You Con Ton) 
在 其 的 封面 上 以 受 奶 们 多 
次 在 电视 上 锅 面 对， 这 些 
来 目 儿 下 的 作者 都 声明 她 
们 的 年 度 获 利率 是 
23. 4 和 色 ， 打 败 大 瘟 以 受到 
冲 分 专业 襄 扣 者 。 四 年 之 
后 一 位 怀疑 者 发 现 ， 价 乐 
部 的 会 计 打 资料 时 输入 错 
泛 。 硼 人 须 贸 雪 士 的 实际 蒜 
录 是 9, ii 外， 比 同 期 大 如 
的 14.9 品 差 很 多 。 我 们 者 
会 犯错 ， 不 过 大 部 分 的 错 
不 会 像 这 个 错 这 样 ， 还 能 
赚 进 大 把 钞票 ， 
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| 30 
| -0.25 
| 120 
所 以 2000 生 的 大口 总 数 必 须 足 1.2 亿 ， 作 者 说 的 数字 才 说 得 通 ,， 美 国信 曲 在 
1975 年 已 经 是 2. 16 亿 了 。 这 计算 -- 定 有 和 什么 地 方 不 对 ， 
既 已 和 警觉 有 错 ， 我 们 来 查 一 下 4 美国 统计 精粹 放 ， 看 看 上 事实 如 何 - 1975 年 的 时 
各， 在 美国 ，65 风 以 上 估 口 共有 2240 万 ， 而 不 是 ] 000 万 。 占 总 人 [11 的 比率 超过 
| “Jo% 。 对 2000 年 预知 的 3 000 万 老年 人 ， 不 过 是 占 该 年 顶 信和 总 人 山 的 12 名 而 已 。 从 
2000 年 的 立场 来 看 ， 我 们 卸 道 全 岁 以 上 人 11 占 全 美人 口 的 13 名 。 人 的 寿命 僵 米 准 
| 上 ， 所 以 老年 人 的 数目 会 持续 增加 。 不 过 是 在 25 年 之 间 从 10 吕 增长 到 13%， 比 《 科 
| 学 》 中 郑 位 作者 说 的 ， 可 营 慢 得 儿 了 。 






叶 算 各个 量 增加 了 多 少 百 分 北 ， 或 者 减少 了 多 少 百分比 时 ， 很 多 


改变 的 时 


改变 的 自分 比 = 
起 始 的 旦 





x 100 


月 市 起 伏 





1999 年 的 时 候 ， 纳 斯 达 克 指 数 从 2 192. 69 点 上 升 到 4069.3] 点 。 少 增加 的 百 
分 比 是 案 少 ? 
改变 的 鞭 


改变 的 百分比 = 
议 杰 肌 自分 比 = 襄 铬 的 量 


| 4069.31 -2192.69 _ 
2192.69 

| ] $76., 62 

2 192.69 

| “表现 得 很 突出 。 当 然 ， 股 市 有 起 就 有 沙 。 在 2000 年 4 月 14 日 往 回 数 的 一 辕 





x 100 


xl1 


x 100=0U. SSG x ON = 85. 8% 
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| 内 ， 纳 斯 达 克 指 数 从 4446. 17 点 路 到 3321. 29 点， - 共 跌 掉 的 记分 比 是 ， 


改 安 的 革 
外 此 = 一 一 一 一 一 X100 
改 此 的 百分比 rp 


= 一 253. 35% 





记得 分 数 的 半 母 永志 是 寺 册 起 始 肘 时 ， 而 不 是 用 较 小 的 那个 数 . 





-个 其 可 以 无 限 地 增长 ， 增加 100 竺 中 不 过 代表 它 变 成 原 米 的 沿 
傍 . 但 是 全 世界 没有 什么 量 可 以 减少 相 过 100 ， 减 少 100 扩 就 已 经 


后 有 什么 该 注意 的 吗 ， 


很 多 人 虽 于 各 式 各 样 的 议题 有 强烈 立场 ， 强 烈 刘 希望 看 到 的 数学 
可 以 支持 他 们 的 立场 ， 通 第 只 亦 他 们 很 小 心地 选择 数字 来 报道 ， 或 者 
努力 想 办 法 拒 数 子 挤 睹 成 想 要 的 形状 ， 就 可 以 找到 支持 他 们 立场 的 数 
据 ， 以 下 是 两 个 例 了 ， 


女性 的 心脏 病 





公 足 过 一 个 太 广 告 牌 上 简短 地 写 着 ;，“ 死 于 心脏 病 的 人 当中 ,有 一 半 是 女性 “这 

| 个 兵科 投 述 的 背 语 ,到 底 藏 着 什么 有 昌 的 ?也 许 六 广告 牌 的 人 只 是 要 去 性 知道 ,她 们 也 ji 
流 归 注意 心脏 病 的 风险 。( 抽 样 调查 绝 示 ,许多 女性 低估 了 心脏 病 的 风险 ，) 

| 内 太一 万 面 大 .也许 广告 二 要 想 反 击 对 男性 心脏 病 的 过 度 强 调 【有 些 人 这 样 认 

] 为 ) -如 凡 呈 这 样 的 话 , 我 们 也 许 应 该 指出 , 昌 然 处 杆 心脏 病 的 人 有 一 半 是 女 忻 ,然而 她 
们 的 平 汐 年 龄 却 比 男性 天 很 区， 大 致 来 说 ,全 美 每 年 有 36000 位 谷 央 以 下 的 女性 及 

| 3 000 位 65 岁 以 下 的 状 性 死 十 心脏 策 ， 美国 心脏 病 协 会 (American Heart Association) 

| 说 ， ”人 性 索 于 冠状 动 及 了 ,六 不 多 和 小 她 10 多 的 男性 一 样 。 


9 
| 
加 
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四 
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人 的 4 3 镶 ， 而 前 五 分 之 一 高 收入 户 得 到 43. 7 锅 。 到 ]998 年 ， 后 五 分 之 -的 低 收入 | 
户 ， 收 入 下 降 到 整体 的 3. 6% ， 而 前 五 分 之 .- 则 上 上升 公 49.2% 。 也 就 是 说， 前 五 分 上 
之 一 高 收入 户 的 所 得 ， 几 乎 是 最 傈 收入 的 那 一 分 之 一 户 的 14 入， 

| 我 们 有 没有 办 法 处 理 一 下 这 些 数 宁 ， 把 差 虐 缩小 呢 ? 《局 市 斯 》( Forbes， 主 变 供 
| 有 钱 人 阅读 的 杂志 ) 里 面 有 篇 文章 就 这 样 做 了 。 首 先 ， 平 均 来 说 ， 富 作 户 的 - 户 入 数 
| 

| 


、 
| 在 20 世纪 80 年 代 和 20 世纪 90 年 代 美 国 经 济 起 飞 的 时 候 ， 最 高 收入 败 和 最 低 人 
。 收入 群 的 差距 加 大 了 。1980 年 的 时 候 ， 最 低 收 入 的 五 分 之 -住户 ， 只 硫 到 全 美 总 收 下 


A 





比 穿 住户 的 多 ， 所 以 我 们 应 该 改 成 算 每 个 人 的 收入 。 有 钱 人 缴 比 较 多 的 税 ， 所 以 就 
考虑 税 后 收入 。 穷 人 有 食物 代 券 及 其 他 补助 ， 也 应 该 算 进 吉 。 最 后 ， 收 大 高 的 大 工 
作 时 数 比 收 人 低 的 人 多 ， 所 以 应 该 根据 工作 时 数 调整 。 这 样 重 算 之 后 ， 前 互 分 之 
| 高 所 得 的 收入 ， 变 成 只 是 后 五 分 之 一 低 所 得 的 3 倍 。 当 然 啦 ， 工 作 时 数 较 低 ， 有 可 
| 能 是 因为 生病 ,身体 残障 、 上 照顾 孩童 和 年 迈 父母 等 各 种 原因 ，、 如 果 《福布斯 》 的 背 
后 动机 是 要 说 收入 差距 不 重要 ， 我 们 可 不 . 定 同意 。 
| 此 和 外， 还 有 一 些 地 方 可 以 做 调整 。 普查 局 的 收入 数字 当中 ， 并 不 包 拓 资 涉 收 展 


pe 
| 


ee ee 





| 。 次 ， 比 如 说 股票 上 涨 来 出 所 赚 的 钱 。 资 本 收益 绝 大 多 数 都 进 了 有 钱 人 的 口 秆 ,所 以 上 
把 这 项 加 进去 会 使 差距 更 大 。 但 《福布斯 》 可 没 这 样 做 。 普 查 局 说 ， 如 果 把 任何 可 卜 
以 想像 得 出 的 ， 可 以 叫做 收入 的 东西 都 调整 进去 的 话 ，1998 年 最 低 所 得 的 五 分 之 。 
住户 的 收入 占 总 收入 的 4 7%， 而 最 高 的 五 分 之 -45 45. 8 号 。 > 
5 ES pr 机 人 - 

网 络 寻 闸 


; 《美国 统计 精粹 3 是 重要 的 资料 汇编 ,你 可 以 上 网 在 美国 莹 查 局 的 
. 网 站 上 找到 它 。1999 年 版 是 在 www. census. gov/statab/www/。 紫 找 
。 你 想 看 的 资料 ,可 以 先 查 索引 。 

。 。。 达 特 华 斯 学 院 的 CHANCE 网 站 有 很 多 有 者 的 东西 {至 少 假如 你 对 
统计 有 兴趣 的 话 )。 其 中 的 Chance News 部 分 的 网 址 为 : 
www. idarmouth edu/ ~ chance/chance -news/news, html， 上 而 有 每 个 


.月 的 新 闻 信息 ,会 迫 踪 新 闻 界 的 统计 资料 ,包括 一 些 令 和 人 起 疑 的 数字 。 
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本 章 重 点 摘要 





统计 的 日 的 是 通过 数 子 来 润 察 内 情 : 仔细 观察 数 下 的 人 最 有 机 会 
节 所 所 犹 - 特别 留 普 自 发 性 回应 样本 及 父 叉 问题 - 问 清 楚 .个 数字 到 
慌 量 度 的 是 什么 ， 并 卫 判 断 一 下 它 是 椒 是 有 效 其 度 ， 找 一 找 数字 的 相 
大 内 容 ， 帮 看 在 不 蚌 少 了 重要 情 息 ,看 春 有 没有 不 一 致 的 情况 ， 也 就 
全 数学 之 间 不 如 预期 邮 样 “ 权 符 ”， 述 要 检 查 算 术 对 不 对 .把 看 来 不 
可 信 的 数字 ， 邯 太 大 或 太 小 到 令 人 惊 评 的 数字 ， 逢 你 志 知 正确 的 数字 
刘 比 一 下 。 如果 数字 太 有 规律 ， 或 者 太 符 合作 者 的 愿望 ， 也 要 小 心 。 
她 洲 你 你 疑 某 些 数 字 补 提出 米 ， 是 为 了 支持 某 种 隐藏 的 县 的 ， 更 昌 仔 
细 推 项 一 下 如 果 休 养 成 仔细 检查 数字 的 洋 惯 ， 你 的 朋友 很 快 就 会 觉 
得 你 很 有 头脑 ， 府 且 他 们 还 可 能 是 对 的 呢 ， 
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第 9 章 





9.!1 酒 上 后 驾 驻 .报纸 上 一 篇 探讨 酒 后 驾驶 的 文章 引用 六 哄 得 岛 的 车 
祸 死 亡 资 料 : “死亡 数 有 42 名 发 生 在 周 地 、 周 六 及 周 日 ， 蝇 然 是 因 
为 周末 饮酒 的 人 比较 多 。” 打 天、 周 六 加 上 周 日 占 一 旦 期 的 百 分 之 
儿 ? 邦 你 会 不 会 惊讶 有 和 颖 的 死 广 韦 鼓 发 千 在 有 耶 3 天 ? 


9.2 止 着 药 广 告 . 小 痛 药 亲 诺 (Tylenol) 的 一 册 广 告 用 了 这 样 的 标 
题 : “为 什么 推荐 泰 诺 的 医师 , 比 推荐 所 有 知名 品牌 的 阿司匹林 圳 起 来 
的 还 要 和 多。 香 耳 阿 疾 匹 林 的 制造 者 ,在 以 " 泰 诺 制 造 者 ,你 真 叮 了 肚 ! "为 
标题 的 回应 中 , 指 探索 诺 只 提供 部 分 事实 ,误导 上 红 众 .你 来 当 侦 探 ,告诉 
我 们 汶 作 么 泰 诺 的 声明 即便 是 事实 仍然 误导 ? 


3 止 注 药 广 告 、 阿 纳 享 (Anacin) 长 入 以 来 的 广告 都 说 ， “在 最 受 
锋 师 推荐 的 成 分 中 ， 它 包 售 得 比较 多 ，” 另 -~- 种 在 药房 不 用 处 方 就 可 
头 刘 的 正 痛 药 声 称 : “医师 最 常 指名 白 服 字 ， 亩 不 是 其 他 的 “知名 品 
重 。 ”两 种 广告 闻 企 字面 上 都 是 正确 的 ; 美国 联 提 贸易 委员 会 
{Federa] Trade Commission} 却 认为 二 者 都 误导 。 请 说 明 原 因 ， (提示 ， 
想 一 想 ， 阿 纳 六 和 百 服 宁 当 中 的 主要 止痛 成 分 基 和 什么 ?) 


9.4 还 民 的 证 群 ” 两 彻 斯 特 具 是 纽约 市 北边 的 部 区， 面积 共 438 平 
方 失 举 。 某 轩 园 杂志 宣称 ,该 郁 土 地 上 共有 800 000 只 麻 。 散 个 算术 
来 江 明 这 个 数字 不 可 舍 。 


9.5 越战 老兵 的 自 亲 情况 ”越战 的 刹 怖 经 验 ， 是 不 是 豫 使 许多 和 参与 
该 役 的 美国 退伍 军人 走 止 自 杀 之 路 ?有 一 个 被 广泛 引用 的 数字 是 ， 在 
战 刍 结束 后 的 20 咎 间 ， 共 有 150 000 各 越战 退伍 军人 自杀 ， 涪 时 为 
什么 这 个 数字 不 可 信 ? 以 下 一 些 事实 可 以 帮 你 判断 : 得 年 约 有 25 000 
池 美 国 男 性 自杀 ; 越战 期 间 约 有 300 万 男性 在 东南 亚 服 役 ; 美国 成 年 
男性 约 有 9300 万 ， 


9.6 大 海中 的 垃圾 ?一 篇 谈论 游轮 孟 垃 圾 污染 海洋 的 报道 中 说 ， 
一 般 中 型 游轮 [ 约 1 000 性 乘客 ] 的 海上 七 日 游 ， 可 能 
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累积 了 222 000 个 咖啡 标 ，72 000 个 汽水 锥 ，40000 外 啤 

酒 瓶 或 册 ， 以 及 11 000 全 酒 瓶 ， 

这 些 数 字 可 伟 吗 ?做 些 算 术 业 支持 你 的 结论 .假设 船员 大 数 和 乘 
客 - - 样 独 ， 照 这 个 数 宁 息 米 ， 每 个 人 得 天 必须 览 网 名 少 杯 哪 旱 ? 


9.7 村 怪 的 数字 .以 下 是 其 科学 期 刊 中 -篇 节 评 中 的 - 段 : 
i 总 共 20 项 研究 当中 ， 有 57 祭 报 告 了 有 统计 显著 意 
义 的 结果 ， 其 中 有 42 驼 同意 革 一 项 结论 ， 而 另外 的 15 够 同 
意 另 一 项 绪论 ， 通 常 是 相反 的 结论 . 
这 段 话 时 的 数字 合 不 合理 ?你 能 不 能 算出 在 那 20 项 研究 中 ， 有 几 
项 是 问 意 “ 某 :项 结论 ”， 才 少 项 问 意 男 一 项 结论 ， 而 党 少 项 小 有 县 
统计 显著 意义 的 结论 + 


9.8 机 场 的 延误 状况 ， 中 西部 一 家 报纸 报导 证 要 机 场 航 班 延误 情 
况 ， 谨 道 : 
根据 甘 尼 特 新 闻 服 务 公司 对 于 过 去 五 个 月 之 间 美 国航 空 
公司 表现 的 研究 结果 得 知 ， 芝 加 哥 的 欧 黑 汞 机 场 原 本 排 定 了 
114 370 个 航程 ,但 有 将 近 10 名 , 共 1 136 个 航班 被 取消 了 ， 
检查 -下 这 个 报纸 的 算 本 。 欧 海尔 机 场 的 预定 航班 ， 有 客 少 站 分 
比 被 取消 了 ? 


9.9 换 打 竟 妈 大 ?有 大 写 信 给 匀 纽约 时 报 》 的 编辑 ， 对 一 篇 时 报社 
沦 提 出 异 说 ,社论 中 说 : “每 15 秒 钟 ， 康 有 一 位 美国 女性 被 好 的 
先 牛 或 者 男 朋 友 打 。” 写 信和 的 太 说 : “以 这 种 比率 米 算 ， 每 外 会 有 
2 100 万 个 玄 性 被 先生 或 男 朋 友 扣 。 这 当然 不 是 事实 ”他 引 ) 作 上 全 
国 菲 肤 受 省 者 则 查 的 估计， 上 水 去 施暴 件数 有 56 000 件 ， 男 友 或 前 男 
点 施 线 件数 有 198 000 件 ， 调 查 指 出 对 玄 性 的 攻击 事件 总 共有 220 万 
件 ， 太 部 分 的 加 害 人 是 陌生 人 ， 或 埋 这 个 人 受害 形 虽 然 认 识 ， 却 非 趟 
大 .男友 或 前 去、 前 男友 。 

La) 先 做 - -下 滤 术 .每 行 秒 一 件 等 于 每 分 钟 4 件 ， 以 这 种 比率 来 
算 ，' -个 包头 于 有 开 件 打 大 事件 ?一 天 呢 ?-- 年 呢 ? 写 信 的 人 算术 
对 不 对 ? 

写 什 者 指控 时 报 夸 大 了 女性 受 侵害 的 家 庭 暴 力 事件 件 数 ， 立 论 是 
可 止 确 ? 


(b 


"一 
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9.10 我们 龙 读 ， 人 得 是 能 并 吗 ? 美 国 普 查 局 有 -次 让 -个 3400 人 的 
随机 样本 考 了 简单 的 英文 识字 测验 ，《 鱼 约 时 报 》》 登 了 部 分 考题 ， 用 
的 标题 是 “113 狗 的 美国 成 人 人 没有 通过 这 项 测验 ”。 为 什么 标题 中 的 
百分比 显 热 错 了 ? 


9.11 有 蚂 村 下跌、1998 年 8 上 月 4 日 那 一 天 ， 这 环 指数 从 上 开盘 时 的 
8 780.94， 下 路 了 299.43 点 有些 报 纸 的 标题 说 这 征 “ 有 史 以 来 点 
数 降幅 的 第 二 大 ”那天 道琼斯 屿 了 儿 少 百分比 ?因为 指数 在 前 -- 征 
十 升 非 稍 多 ， 所 以 跌 的 百分比 连 前 20 名 都 排 不 上 上 。 比 率 比 计数 更 雁 
易 看 得 清楚 ， 这 是 及 一 个 例 了 ， 


9.12 贰 穷 ， 生活 低 于 崩 方 黄 穷 标准 的 美国 大 数 ， 在 1979 一 1998 年 
的 20 年 之 间 ， 从 26072 000 增加 到 34436000， 上 上 升 了 密 少 百分比 ? 
你 不 应 该 根 据 这 些 数字 就 做 出 结论 ， 认 为 贫穷 的 情况 愈 米 愈 普 浪 。 为 
什么 ? 


9.13 ”我 们 示人 会 把 你 的 行李 给 对 了 ， 大陆 航 空 公司 有 问 司 广告 i 
他 们 “在 过 去 六 个 月 当中 ， 把 找 不 到 行李 的 情况 减少 六 100 品 ”， 林 
相信 他 们 说 的 吗 ? 


9.14 用 河口 水 河口 ， 有 -种 新 的 油 口 水 声称 可 以 “把 秆 菌 放 减少 
300 史 ”。 行 细 解 释 -下 ， 为 什么 不 可 能 把 任何 东西 减少 [00% . 


9.15 梓 贺 中 的 希腊 人 - 一 份 校园 报纸 的 问答 专栏 中 有 人 问 ， 学 牛 
当中 有 和 多少 扬 分 比 是 “希腊 人 ”( 指 兄弟 会 或 妃 妹 会 的 成 员 )。 专栏 的 
回答 是 : “以 第 -学 期 和 的 情形 来 说 ， 女 生 约 有 13% ， 男 生 在 15 久 一 
48 条 之 间 ， 因 此 “希腊 人 人 ”上古 全 体 大 学 部 学 生 的 百分比 ,大约 是 在 
2 和 一 31 移 之 加 。” 讨 论 一 上 这 份 大 学 报 的 算 本 算得 如 何 ， 


9. 16 不 敢 开 不 ?美国 有 所 大 学 每 个 月 寄 一 份 有 关 健 康 的 新 闻 信 和 给 它 
的 员工 。 最 近 一 期 里 有 个 叫 微 “机 会 有 多 太 ” 的 专栏 里 说 ， 
你 今年 傅 死 于 车 入 的 概率 是 : 1735 
关 国 人 口 大 约 是 2.75 亿 ， 其 中 每 年 有 大 约 40 000 人 因 车 祸 而 死 
[IT-。 随便 选 个 人 ， 他 今年 会 死 于 车 祸 的 概率 是 多 少 ? 


9.17 有 多 少 英里 的 公路 泡 有 机 种 植 》( Organic Gardening) 杂志 有 一 
次 说 :英国 州 际 公路 系统 共 长 390 万 莫 里 ,而 用 捞 榜 的 巡 度 比 收复 
束 典 快 50 统 -路 而 状况 持续 恶化 ,使 剖 台 人 人 每 年 增加 了 70 公 的 兢 料 
支出 . “美国 东西 岸 的 此 离 约 为 3000 英里 -其 归 有 多 少 条 霸 跨 美 
国 的 公路 , 桥 能 得 到 总 长 390 万 蜂 里 ?你 觉得 390 万 英里 这 个 数字 正 
确 吗 ? 


9. [8 在 花园 里 《有 机 种 植 》 杀 志 在 描述 怎样 可 以 改 灾 你 花园 时 
的 士 奈 时 说 ; “面积 100 平方 禹 尺 辜 度 6 英 十 的 十 层 ， 重量 约 45 000 
馆 ， 只 要 加 进 230 磅 的 堆肥 ,会 立刻 让 你 有 5 名 的 有 机 物质 。” 

[al 230 是 450000 的 自分 之 几 ? 

[bj 水 的 重兵 约 为 入 立方 英尺 62 镑 -花园 时 诡 积 100 半 方 英尺， 厚 
| 竹 6 村 的 一 土屋 ， 体 积 总 其 是 和 立方 莫 凡 .50 说 方 问 及 的 水 应 
访 有 和 多重” 你 觉得 50 立方 英尺 的 十 总 重 基 45000 嫌 可 信 绍 * 

(eo 及 bb) 中 可 以 看 出 ，45 000 本 这 个 数字 不 沾 情 ， 事 详 上 ， 寺 的 生 
量 约 为 每 立方 英尺 75 入， 如 果 我 们 用 卡 确 重 基 来 算 ， “5 名 有 机 
物质 ”的 纶 大 致 正确 吗 ? 


y.19 没有 合适 的 男人 ?革新 闻 报 道 引 用 了 -… 位 社会 学 家 的 话 . 说 在 
天 国 对 应 于 每 233 位 术 婚 的 40 多 岁 女 性 ， 内 多 岁 的 玉 婚 男性 上 下 有 
100 本， 从 这 些 数 宁可 以 想像 出 该 午 龄 六 妇 去 曝 廊 的 社交 姓 境 ， 这 些 
获 字 可 仿 吗 ?( 《美国 统计 精粹 》 里 有 一 个 表 的 标题 是 “根据 年 龄 和 性 
别 外 类 的 婚姻 状况 ”， 里 击 的 数字 可 以 用 来 参考 ，)】 


9.20 好 得 不 像 真 的 ?已 过 世 的 英国 心理 学 察 拍 特 fCyril Bom) 以 十 
究 分 隐 两 地 成 长 的 同 卵 双胞胎 的 智商 市 著称 ， 仙 特 研究 中 , 分隔 两 
地 的 同好 双胞胎 IQ 的 癌 相 关系 数 (correlalion) ,显示 10 十 要 屋 受 超 
传 影 响 { 相关 条 数 度量 两 个 变数 之 加 关系 有 罗 紧 密 ， 我 们 会 在 第 
14 章 中 济 到 相关 系数 ), 伯 特 对 他 的 研究 结果 写 了 多 次 报告 ,纳入 研 
究 的 下 胞 胎 对 数 出 随 着 时 间 增 加 ,以 下 是 他 发 表 结 果 时 所 报告 的 相 


败 表 日 期 分 隅 两 地 成 长 的 双 胞 及 一 起 成 长 的 双 胞 腑 
1955 年 - 0.771(21 对 ) 心 . 944183 对 ) 
1966 年 0. 771(53 对 Dj. 944194 对 】 
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关系 数 。 
有 什么 令 人 起 疑 之 姥山 ? 


9.21 以 哪 开 始 有 差别 ” 当 要 比较 随 着 时 间 改 变 的 数字 的 上 时候 。 你 
可 以 通过 选择 起 始点 ， 来 使 比较 的 结 虹 倾向 不 同方 向 ， 比 如 谎 芝 加 哥 
小 藤 附 先 输 5 场 霹 ， 再 启 4 场 ， 肯 和 着 1 场 。 你 可 以 诚实 地 说 小 能 隋 在 
过 去 10 场 球 中 输 了 6 场 ( 遇 来 不 大 妙 )， 或 者 说 他 们 在 过 去 5 场 球 中 
赢 上 4 场 [ 听 来 很 梯 ) ， 

美国 家 尾 的 收 人 中 和 企 数 fmediany (根据 持续 购买 力 ， 以 美元 汶 
单位 11989 年 为 4 284 美元 ，1993 年 的 41 051 美元 以 太 1997 年 的 
44 568 美元 。 在 1989 和 1997 年 之 问 ， 家 庭 收 人 增加 密 少 百分比 ? 
1993 一 1997 年 之 间 呢 ?你 会 看 到 ， 人 和 你 可 以 通过 选择 不 问 的 起 始点 ， 米 
让 收入 的 变化 看 起 来 很 好 或 号 水 好 。 


9.22 是否 曾 某 也 有 差别 上 :级 避 题 指 出 家 庭 收 入 中 位 数 在 
1989 一 1997 年 间 几 乎 没有 灾 化 ， 收 人 最 高 的 前 5% 住户， 在 1989 年 
全 少 赚 了 120 607 美元 ，1997 年 至 少 赚 了 128 521 美元 ，( 数 字 根 据 
拉 续 购买 力 ， 以 美元 为 单 和 1)， 在 1989 年 一 1997 年 之 间 ， 高 收 人 者 
的 收入 增加 了 才 少 自分 比 ? 


9.23 行船 安 全 ”《 羡 国 统计 精粹 》 当 中 .有 闫 林 闲 性质 的 行船 意 
外 于 政 的 资料 显示 ， 死 亡 人 数 由 1980 年 的 1360 降 到 1990 年 的 
865， 再 降 到 1997 年 的 819。 然 而 受伤 人 数 却 从 1980 年 的 2 650 增 
加 到 1990 年 的 3 822， 然 后 到 1997 年 的 4555。 在 这 些 政 府 资料 
中 ， 为 什么 相对 于 受伤 人 数 ， 下 亡 人 数 这 么 少 ? 哪 个 计数 ( 死 广 人 人 数 
或 受 居 人数 ) 可 能 比较 准 ? 沪 什么 有 可 能 受伤 人 数 上 和 天， 死亡 人 数 却 
下 降 ? 


9.24 请 和 所， 这 尔 伯 特 卡通 中 的 兴 头 发 老板 有 次 注意 到 ， 员 上 虐 请 的 
泣 假 有 4 名 是 在 周 五 或 周一 。 这 是 不 是 员工 租 要 休 长 周末 的 证 据 ? 


9.25 为 下 列 每 一 项 找 相 例子， 从 统计 观点 详细 解释 你 的 例子 的 缺 
失 。 
潮 列 重要 信息 


了 千 9 剖 阔 字 今 不 合理 : 191 


数 宁 之 间 椒 相符 
不可 信和 的 数 宁 
错误 的 算术 


可 以 找到 资料 的 地 方 之 -， 是 网 络 十 奇 》 申 提 划 的 网 上 
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1 
---- ---------------- -一 -一 ----- 一 -=- -一 一 =- =- -一 - - 


对 慎 何 统计 碘 窒 开 该 要 问 的 第 -一 个 ， 也 是 最 咎 红 的 问题 ， 泵 “ 数 
据 从 哪儿 来 的 ?” 第 1 章 谈 了 这 个 问题 。 烛 测 所 得 和 实验 数据 的 差 
川 、， 是 管 案 中 的 关键 部 分 好 的 统计 始 于 产生 数据 的 好 设计 .第 2、 
3、4 和 草 讨 论据 样 ， 这 是 从 总 体 选 一 部 分 来 代 蔡 个 体 的 艺术 .图 上 1 
深 从 了 人 简单 随机 样本 的 主要 鬼 念 . 第 5 上 帮 第 6 意志 虑 实验 设计 的 统计 
面 ， 实 验 是 指 执行 某 些 处 理 以 便 了 解 所 产生 的 反应 的 研究 。 随 机 化 比 
较 实 上 痊 基 其 中 的 重要 概念 ， 图 1.2 描 终 了 最 简单 设计 的 概要 

随机 样本 和 随机 化 比较 实验 ， 可 能 是 20 世纪 最 重要 的 统计 发 
盟 ， 两 者 帮 经 过 很 长 的 时 间 才 被 接受 ,而且 你 傅 将 会 看 刘 很 多 自发 性 
回应 样本 以 及 没有 控制 组 的 实验 。 随 机 样本 和 随机 化 实验 都 刻意 用 机 
遇 来 消除 偏差 ， 并 产生 有 规律 形 仿 的 结果 .这 个 规律 形态 计 我 们 有 办 
法 可 以 算出 误差 界 眼 ， 做 出 置信 先 述 ， 并 且 对 很 据 样 本 或 实验 做 出 的 
绩 论 ， 评 依 其 统计 显著 性 。 


所 有 太 小 为 于 的 样本 
"的 习 和 > 





忆 体 ”被 选 四 的 机 会 帮 相 加 
加 1 1 简单 随 机 样本 的 概念 
第 . 织 
一 -一 天 处 惠 1 
> 4 个 受 试 对 刍 
随机 分 和 阴 
第 :组 
| 处 理 2 
个 受 试 对 象 : 福 
司 1 ;随机 化 上 较 实验 的 概念 


YY 
比较 太 hhi 
和 


j 


我 们 搜 信 关于 人 的 数据 时 ， 伦 理 议题 可 能 会 很 晶 归 -第 7 责 讨 
沦 这 些 议题 ， 玫 介绍 了 一 项 原则 ， 送 用 十 任何 以 人 作为 党 试 对 象 的 全 
帘 。， 疗 生 数据 的 最 后 一步， 是 度量 我 们 有 兴趣 的 煌 征 ， 雇 产生 数 了 供 


我 们 研究 用 - 基 度 是 第 8 章 的 主题 ， 


“数据 从 哪儿 求 的 ?” 基 我 们 弄 


-项 研究 该 癌 的 第 一 个 问题 ， 而 “数字 看 来 合 埋 吗 ?” 是 第 个 ,第 
9 章 鼓 励 大 家 养 成 :个 好 习惯 ， 那 会 很 有 收 装 ， 就 是 在 接受 数字 似乎 


是 在 说 什么 之 前 ， 委 先 用 怀疑 的 态度 榨 视 一 蛋 
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第 一 部 分 重点 摘要 


以 下 是 你 读 完 1 一 9 章 后 ， 应 该 要 有 的 最 下 上 虹 的 按 能 。 


A， 数 据 


1], 


能 辨认 出 -- 项 统计 赋 究 汪 册 的 个 恒 和 变量 。 


2. 能 分 辨 出 观测 研究 和 实验 ， 


3. 


知道 什么 是 抽样 调和 肖 、 普 查 太 实验 ， 


B， 抽 样 


上 


- 能 指出 抽样 的 总 体 。 

. 看 得 出 目 发 性 辕 应 笠 本 和 其 他 坏 抽 样 方法 所 产生 的 偏差 。 

. 会 用 表 A 的 随机 数字 表 ， 从 一 个 总 体 中 选 出 简单 随机 样本 。 

. 能 解释 抽 翌 调查 在 做 结论 时 ， 怎 样 对 刊 偏差 政 灾 异性。 几 晶 


第 用 硬 来 说 明 ， -项 抽 桩 调查 结 杂 的 误 蕉 界限 以 及 “95 搞 的 
信心 ”是 什么 意思 。 


. 能 用 速算 法 找 出 95 够 置信 水 平 的 近似 误差 界限 ，。 
.了解 抽样 误差 和 非 抽 样 误差 的 差别 .看 得 出 涵盖 不 企 和 不 回 


应 在 抽样 调查 中 的 确 是 误差 来 源 。 了解 问题 的 捕 甫 对 回 管 的 
影 啊 。 


- 在 已 类 定 如 何 分 层 之 后 ,会 用 随机 数 子 从 一 个 总 体 迹 出 分 屋 


随机 样本 ， 


验 


. 可 以 在 一 项 实 又 中 分 罪 出 什么 是 解释 变量 、 处 埋 、 反 应 变量 


以 及 受 斌 对象。 


. 不 论 住 观测 研究 还 是 实 蛤 当中 ， 能 看 得 出 由 十 解释 尝 量 和 潜 


在 变量 的 粥 久 所 产生 的 仿 差 . 


， 会 用 像 图 上 2 那样 的 图 来 描 纵 完全 随机 北 实 验 的 设计 ， 在 图 


里 面 要 把 分 组 的 大 小 、 所 有 处 理 及 反应 变量 者 表示 出 来 、 
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4. 会 用 表 的 随机 数字 ， 来 执行 元 全 随机 化 实验 当中 ， 拒 受 二 
对 索 随 机 指派 到 各 组 这 一 吕 仓 、 

5,， 会 仁 全 适 的 时 候 用 配对 惑 区 集 设计。 

6， 对 安 慎 剂 效 应 有 斌 其 ， 知 道 什么 时 人 想 应 该 用 鸡 百 方法 了解 
实 迷 的 弹 总 ， 尤 其 是 站 果 能 不 能 排 厂 . 

7 人骨 和 解释 为 什么 随机 化 比较 实 恰 可 以 对 国 朱 关系 提供 充分 让 
据 ， 

8. 能 说 明和 何谓 统计 最 著 性 ， 


DD、 其 他 主题 
1. 室 工 明 数 据 伦 理 的 二 项 首 要 原则 ， 并 讨论 在 特定 情况 让， 这 
二 大 则 旨 点 各 用 。 
2 会 说 明 在 特定 情况 下 ， 怎 样 可 以 利用 摩 量 来 把 变量 定妆 清 
笔 。 
3. 能够 评 量 一 个 变 最 做 为 某 :特征 的 量度 ， 是 否 失 备 有 效 性 ， 
包括 预测 有 有 效 性 . 


4. 能 解释 在 度 基 村， 如 和 何 可 以 隆 低 偏 莽 及 加 强 朵 靠 程度 ， 

5. 认得 出 不 第 此 之 全 相符 的 数字 、 不 可 入 的 数字 、 好 到 令 人 起 
绝 的 数字 以 及 错误 的 算 木 。 

6. 会 正确 计算 增加 的 百分比 及 减少 的 百分比 ，。 
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复习 习题 苑 简短 易 答 ， 日 的 是 要 加 强 你 在 书 里 党 钊 的 基本 概念 和 
技 己 。 


.1 了解 这 些 用 词 有 位 不 慌 统 计 的 朋友 在 她 的 一 门 心理 掌 谍 程 的 
阅读 作业 当中 ， 遇 到 了 - 些 统 计 和 名词， 用 一 岗 科 伴音 有 移 杀 于 说 明 下 面 
的 每 一 项 名 词 ， 

(ia) 简单 随机 性 本. 

[bj 95 吕 置信 和 水平 . 

(ce) 紫 抽 梓 主 者 ， 

(4) 知情 是 同意 . 


I. 2 了 解 这 些 用 词 . 有 位 不 懂 统 计 的 朋友 在 她 的 和 牛 物 课 里 碰 到 - 些 
统计 用 合用 一 项 名 简单 的 可 了 来 说 明 下 国 各 共 名 闻 。 

(a) 观测 研究 。 

(b) 安 态 剂 效 应 ， 

(c) 有 统计 显 音 意义 。 

(dj 试验 审 宜 委 抽 会 ， 


1.3 有 人 访 的 样 赤 .你 看 到 位 女 同 学 站 在 活动 中 心 前 面 ， 不 时 拦 下 
其 他 学 生来 问 问题 ， 她 说 正在 为 份 课堂 作业 搜集 同学 的 意见 。 说明 
为 什么 这 种 抽样 方法 儿 乎 - 定 足 有 偏 的 。 


[4 选取 SRS， 所 规模 很 天 的 天 学 中 ， 有 -位 学 生 想 要 研究 ， 当 
学 生 打 电话 到 各 系 询 问 事 情 时 ， 会 得 到 怎样 的 同 应 ?她 要 从 以 下 的 学 
系 清 是 中， 选 出 6 个 系 的 SRS 米 研 究 。 请 从 表态 的 列 116 开始 ， 帮 


她 选 这 个 SRS。 
农艺 教育 护 埋 
艺术 设计 电机 药学 
听力 学 英文 哲学 


生物 化 学 外 请 物理 


国人 


生物 历史 政治 
化 学 园艺 心理 
传播 工业 工程 社会 
计算 机 科学 管理 统计 
请 费 科 学 数学 动物 解剖 学 


.5 选取 SRS.， 一 所 大 学 的 教职员 中 讲 系 统 ， 有 明白 规定 旨 从 0 位 
成 员 的 巾 诉 委 呐 会 中 随机 选 报 :个 5 大 上 昕 证 小 组 ， 从 表 二 的 列 107 
开始 ， 目 下 烈 巾 沂 委员 省 单 中 ， 选 取 一 个 5 人 的 SRS. 


埃 布 尔 福利 洛 桑 多 葛 洛 奇 试 尔 本 
阿 德 其 斗 萨 雷 斯 马丁 内 斯 施 拉 温 斯 坦 
考 尔 德 伦 ” 海 米 勒 史 众 中 斯 书 总 
迪 维 托 骨 斯 梅 尔 莫 克 斯 蒂 尔 吴 
艾 辛 格 柯 比 伯 便 琳 塔 格 扬 
尤 班 克 利 维 田 森 伯 格 特 欧 张 


1.6 抽 尾 调 意 的 误差 ”举例 说 明 抽 样 调查 中 的 非 抽 祥 误 善 来 源 。 再 
华 一 -个 措 样 误 苏 来 源 的 例子 ， 


| 7 宙 样 调查 的 误差 -- 项 抽样 调查 随机 选择 电话 来 从 事 沪 问 ,这 种 
抽样 上 法 会 漏 掉 所 有 没 装 电话 的 人 .这 是 非 抽样 误差 述 是 抽样 误差 的 
米 狐 ?调查 结果 中 宣布 的 误差 界限 ,有 没有 把 这 种 误差 来 源 考 虑 进去 ， 


[. 8 抽样 调查 的 误差 。 有 一 所 大 学 从 大 学 部 学 沾 注 册 各 单 当 中 ， 随 
由 抽 取 了 106 个 学 生 的 SRS 来 访问 ， 昕 皮 他 们 对 大 学 生活 的 意见 ， 
硅 他 们 同时 抽 腾 了 了 两 个 100 人 的 SRS， 从 这 两 个 样本 得 出 的 结果 ， 忠 
由 会 有 些 不 - - 样 ， 这 种 变异 是 抽样 误差 或 是 非 抽 样 泪 差 的 来 源 ? 调 仿 
绍 末 中 置 布 的 误差 界限 ， 有 没有 把 这 种 误差 来 源 考 虚 进 去 ? 


].9 白术 调查 的 误差 - 习题 [7 和 于 8 各 提 到 掉 样 调查 中 的 一 个 误 
差 来 源 。 如 果 把 抽样 大 小 加 悦 ， 介 是 其 他 抽样 步骤 不 变 ， 可 以 减少 上 
述 的 谍 益 吗 ? 则 说 明 于 由 。 


197 


198 统计 学 的 世界 放 


[, 10 ”抽样 调查 的 误 妾 。 和 意 洛 普 调 要 发 现 ， 有 68 免 的 美国 成 人 ， 和 苦 
成 在 公立 小 学 中 同时 教 神 创 论 和 进化 论 。 盖 洛 普 的 靳 闻 稿 说 : 
对 于 根据 这 样 友 小 的 抽样 所 得 的 结果 ， 在 旺 及 的 置信 
水 平 之 下 ， 我 们 可 以 说 ,由 于 抽样 及 其 他 随机 效应 所 产生 的 
误差 ， 会 在 正 负 3 个 百分点 范围 内 。 
举 一 个 例子 指出 这 项 民 调 结果 的 误 盖 来 源 ， 而 且 这 个 误 益 来源 是 
有 没有 包括 在 误差 界 限 之 中 的 ， 


!. 11 找 岂 误 短 界限 . 一 需 调 查访 问 了 586 位 站 上 周 曾 使 用 互联 网 

的 成 人 ,并 问 了 下 列 问 题 ，“ 王 联网 是 让 你 的 牛 活 好 得 多 、 好 一 点 ， 

其 一点、 差 很 镍 ,还 是 对 你 的 生活 没 影 响 。”586 位 受 访 者 中 总 共有 

152 位 说 “好 得 多 ”. 

(a) 这 项 抽样 调查 竟 总 体 是 什么 ? 

Lp) 用 速算 法 算 用 误差 界限 。 然 后 用 一 个 党 整 的 置信 搬 述 对 总 体 做 结 
论 。 


1. 12 我 出 误 善 界限 。 如 果 低 收 人 户 想 送 小 孩 上 私立 学 校 或 教会 学 
校 ， 政 府 应 该 提供 补助 吗 ? 一 项 对 1006 位 成 大 做 的 调查 ， 结 果 是 有 
362 位 赞成 。 

(al 这 项 抽样 调查 的 总 体 是 什么 ， 

(b) 用 加 算法 算出 误差 界限 。 对 总 体 的 意见 提出 -- 个 置信 叙述 。 


[113 和 计 么 样本 ?- -个 聚会 当中 有 30 个 满 21 内 的 党 生 以 及 20 个 不 
满 21 岁 的 学 生 。 和 你 从 满 21 岁 的 当中 随机 抽出 3 个， 另外 从 不 满 2] 
岁 的 当中 随机 抽出 2 个， 然后 问 他 们 对 酒精 的 看 法 。 你 给 了 参加 派对 
的 每 位 学 生 何 样 被 访问 到 的 机 会 ， 请 问 这 个 机 会 是 多 少 ? 你 的 抽样 为 
什么 不 是 SRS? 这 种 抽样 叫 秆 各 ? 


1.14 补 计 实 验 - 一 所 大 学 的 统计 系 希 望 多 吸引 些 学 后 来 主 修 统 
计 。 该 系 蕉 备 了 两 种 宣传 小 附小 册 强调 统计 可 以 提供 的 激情 ， 
小 册 B 品 调 统计 学 家 可 以 赚 多 少 钱 。 到 底 哪 一 样 比较 能 吸引 大 一 学 
生 嘴 ? 现 在 你 有 一 项 问卷 ， 可 以 度 攻 学 生 主 修 统 计 的 意愿 ， 而 且 还 有 
50 个 太一 新 生 共 回 参 加 这 项 研究 。 大 上 略 描 述 -下 ， 人 怎样 设计 实验 来 
分 辨 哪个 小 肌 子 的 效果 较 好 ， 
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1 15 设计 实验 盖 坑 认为 ， 要 计 文 孩 愿 意 跟 你 约会 ， 方 法 走 计 加 
对 方 谈 月 己 。 葛 和 辕 却 认为 ,让 对 方 谈 她 月 己 , 效 不 及 和 倒 点 好 ;你 招 莫 错 
20 位 岗 种 谈 琴 方式 如 应 登 试 的 男 上 . 嵌 抽 隔 厌 叫 亿 们 打 电 话 给 对 万 要 
汶 约 会 。 太 上 界 稍 维 一 项 实 齿 设计 ,可 以 染 定 哪个 万 法 比较 会 成 功 ， 


让 题 |. 16 一 二 19 根据 的 是 《美国 医学 会 期 刊 》 中 的 一 逢 文章 ， 该 篇 
文 草 谈 的 基 福 感 疝 苗 是 理 有 效 ， 文 章 中 报道 了 对 于 一 种 也 居 trivatent 
LA IY 的 鼻 晓 剂 疫 前 有 效 性 的 研究 结果 以 下 是 文章 的 部 分 摘 婴 ， 
设计 随机 化 ， 双 言 ， 有 安 晤 剂 榨 制 组 ， 试 验 进 行 时 间 为 
1997 年 日 月 到 1998 年 3 月 - 
参 如 者 ”一 共有 4561 位 身体 健康 、 有 工作 的 成 人 参加 ， 
年 替 在 48 一 反光 之 间 ， 这 些 泰 加 者 是 经 由 键 康 保 险 系 统 、 
工作 场所 ,以 及 从 一 般 大 众 中 招 莫 的。 事 忻 参 加 者 于 1997 年 
秋 以 2 :1] 的 比例 ， 经 由 随机 选择 ， 接 党 了 鼻 嘲 剂 竟 trivalent 
LATY 疲 基 {n= 二 3041) 或 安 厌 剂 (n=1520)， 
结果 ”波音 导致 …… 工 作 天 损失 减少 了 (严重 宕 烧 减 少 了 
17.9%; 发 扑 性 上 昱 吸 道 疾病 减少 了 28. 4 入)， 也 减少 了 看 
病 天 数 [ 严 重 发 烧 减 少 了 24. 8 名 ; 发 热 性 上 呼吸 道 疾 病 减 少 
了 40, 9% ), 


1. 16 了解 这 起 用 词 在 该 研究 的 没 计 描述 中 ， “随机 化 ”，“”“ 观 
再 ”和 “有 安 是 剂 控制 组 ”是 什么 意思 ， 各 用 一 句 话 解 轰 。 


1. 1 舌 验 基础 知识 ”指出 这 项 研究 中 的 受 碾 对象 、 解 释 变 量 及 数 
个 反应 恋 最 ， 


| is 设计 实验 ”用 图 来 描绘 这 项 医学 村 究 的 实验 设计 


1. 19 壹 从 数据 伦理 的 二 项 首要 原则 是 什么 ?简短 说 明 在 这 项 流感 
投 奋 研究 中 应 该 怎么 做 ， 才 能 符 会 这 -下 项 原则 。 


1. 20 上 太 昌 项 饥 想 要 其 莉香 ， 大 学 男生 在 疏 治 上 的 “ 堪 ” 椭 程 
度 ， 她 决定 量 他 们 的 发 长 一 一 头发 印 长 请 “ 碟 ” 倾 ， 

fa) 这 个 放 法 有 来 可 靠 吗 ?为 什么 ? 

(bh) 这 个 量度 看 来 无 效 ， 为 什么， 
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(ec) 然而 ， 用 发 长 来 度 基 政治 倾向 ， 可 能 有 一 些 预 测 有 效 性 。 解 释 一 
下 怎么 会 这 样 。 


].21 可靠 程度 你 企 女 力 敌 化 学 实验 ， 指 定 的 作业 是 要 度量 一 种 
溶液 的 传导 性 。 说 你 的 量度 很 可 千 是 什么 意思 ?怎样 可 以 改进 你 实验 
结果 的 可 靠 程 度 ? 


[L 22 是 观测 还 是 实验 ?美国 “ 护 圭 健康 研究 ”{(Nurses Health Study) 

从 1936 年 以 来 ， 每 两 年 就 会 问 超 过 100 000 位 有 执照 的 立 护 士 样本 

问 问 题 。 该 研究 从 1980 年 开始 问 包 食 习惯 ,包括 馈 不 馈 酒 。 研究 者 

的 结论 是 “少量 或 适度 饮酒 的 人 ， 是 亡 的 风险 具 统 计 显 著 性 的 低 于 不 

喝酒 或 大 量 喝 酒 的 人 ”。 

(a) 护士 健康 研究 是 观测 研究 还 是 实验 ?为 什么 ? 

(b) 在 统计 报告 中 ，“ 有 统计 番 著 性 ”是 什么 意思 ? 

(ce) 想 想 看 ， 有 哪些 潜在 变量 ， 可 能 可 以 解释 为 什么 适度 饮酒 的 人 比 
不 喝酒 的 人 死亡 率 还 低 ( 该 项 研究 有 针对 湾 在 变量 做 调整 } 


1 23 有 征 观 测 还 二 实 验 ? 有 一 项 针对 健康 状况 和 个 性 之 间 关 系 的 研究 

当中 ， 自 愿 瑚 加 茶 项 运动 计划 的 中 年 大 学 教职员 ， 根 据 健 康 检查 的 结 

灯 ， 分 成 健 素 状 况 较 闫 及 健康 状 枫 较 佳 组 。 然 后 所 有 受 试 者 参加 了 一 

项 个 性 测验 。 健 康 状 况 组 在 “自信 ”-- 项 有 较 高 的 平均 成 绩 。， 

laj 这 基 观 铀 研究 还 是 实验 ?为 什么 ? 

(hb 我 们 不 能 下 结论 说 ， 健 康 状况 较 储 造成 较 遍 的 自信 。 想 想 看 ， 这 
些 变 量 之 间 ， 以 及 可 能 各 其 他 潜在 变量 之 间 还 有 什么 其 他 关联 ， 
十 可 以 解释 为 什么 健康 状况 较 佳 组 的 自信 心 较 高 ? 


[.24 百分比 的 增 减 - 在 1999 年 1 月 一 2000 年 3 月 间 ， 加 州 普 通 

汽油 的 平均 价格 ， 从 每 加仑 1. 2 美元 增加 到 每 加仑 1. 8 美 元。 

[a) 验证 一 下 ， 这 -来 价格 上 升 了 人 0 久 。 

tb) 如 果 汽 油价 格 从 3 月 的 每 加 仑 1,8 美元 降低 了 50% ， 则 新 价格 是 
多 少 ? 请 注意 先 增加 $0% ， 再 减少 3 各 ， 并 不 会 让 我们 回 色 大 


1.25 减灾 的 百分比 2000 年 4 月 4 日 那个 星期 二 ， 纳 斯 达 克 指 
数 开盘 时 为 4 283， 然 后 中 午 过 后 不 久 曾 跌 到 3 649。 指 数 藏 少 了 
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多 少 自分 比 ? 
.26 不 可 信和 的 区 字 2? 新闻 周刊 (Newsiweekg} 有 一 次 在 一 馈 撒 过 
中 说 ， 晶 前 单身 的 40 岁 左 右 的 女性 ， 被 恶 怖 分 子 杀 掉 的 概率 比 结 
婚 的 概率 高 些 ， 你 觉得 可 信 吗 ? 哪 一 类 资料 可 以 帮 和 你 榨 验 这 项 声明 


的 止 确 性 ? 





2Uc 统计 学 的 世界 


第 一 部 分 “报告 作业 


报告 作业 是 比较 攻 的 习题 ， 需 要 搜集 信息 或 制作 数据 ， 而 且 重 局 
是 要 把 做 出 的 结果 用 -篇 短文 来 说 明 ,， 这 诗 很 多 题 已 适合 由 一 组 学 生 
共同 来 做 。 


作业 1 自己 设计 抽样 调查 选 一 个 你 回 校 同学 日前 感 兴趣 的 议 
题 。 准 备 一 份 简短 {不 超过 5 个 问题 ) 的 问 着 ， 米 搜集 对 这 个 议题 的 意 
见 。 选 出 一 个 大约 25 人 的 学 生 梓 本 ， 计 和 他 们 填 党 你 的 问卷 ， 并 且 简 
短 描述 从 问卷 结果 中 发 现 了 什么 ， 开 且 把 你 蛮 设 计 和 执行 调查 时 的 经 
验 ， 用 一 段 文 学 稍 搬 讨论 。{ 虽 然 因 为 235 个 学 生 赤 少 ， 使 你 从 统计 和 角 
度 设法 对 结果 有 太 多 信心 ,但 这 题 作业 的 重点 在 抽 样 调查 的 实际 执行 
层面 。 你 必须 先 错 定 一 个 总 体 : 站 果 较 大 的 学 生 总 恒 克 法 等 握 ， 就 几 
十 在 懂 这 门 课 的 同学 亦 可 。 填 省 问卷 的 人 觉得 你 的 问题 清楚 吗 ? 你 瑟 
问题 的 方式 ， 是 不 是 使 得 整理 结果 的 时 居 很 容易 ? 问 善 做 完 以 后 ， 你 
有 设 有 希望 自己 回 了 不 一 样 的 问题 ?) 


作业 ?2. 度量， 习题 6. 13 要 求 你 执行 一 个 配对 实验 的 设计 ， 来 了 解 
人 惯用 石 手 的 人 是 各 右手 比 左手 有 力 。 你 可 以 这 样子 度量 手 力 : 把 - -个 
家 用 体重 计 交 和 在 一 个 各 子 上 ， 一 问 超 出 架子 ， 些 叫 受 试 郑 用 手 去 挤 压 
突出 架子 的 部 分 。 找 几 个 受 试 者 来 试 ， 热 后 判断 -下 这 样 昌 手 力 可 不 
可 靠 。 写 下 并 说 明 你 的 发 现 。 比 如 说 ， 称 是 天 发现 大 家 抓 体 重 计 的 方 
式 不 一 样 ， 因 此 如 果 要 计 度 量 方法 一 致 ， 应 该 竖 有 详尽 的 指 藉 。 为 受 
试 者 写 一 份 这 样 的 指示 。 


作业 3 实验 ”在 你 或 者 你 的 小 组 ， 把 前 一 题 当中 怎样 量 手 力 的 细 
节 训 定之 后 ， 用 至 少 10 位 受 试 者 来 执行 习题 6. 13 的 配对 实验 ， 写 一 
份 报告 ， 内 容 要 描述 如 何 随 机 化 ， 列 出 实验 数据 ， 报 告 两 手 手 力 差 且 
(右手 减 左手 )， 并 且 给 个 结论 ， 你 的 小 小 实验 是 否 显 天， 平均 灯 说 石 
于 比较 有 力 。 


作 亚 才 描 广 一 项 医学 研究 访问 《美国 医学 会 期 刊 》{ J4MA) 的 网 
站 (jama. ama-assn. org}。 JAM4 和 < 新 莫 格 兰 医学 期 刊 》 的 网 站 
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(www, necjm. org} 个 一 样 ，JAMA4 让 大 家 可 翰 在 网 上 自由 阅读 期 刊 中 文 
塞 的 伞 文 。 从 最 新 一 期 期 州 ， 或 者 过 去 任 -期 期 刊 巾 ， 选 一 篇 讨 
沦 某 个 研究 的 文章 ， 其 研究 主题 是 你 感 兴趣 的 : 半 一 篇 报纸 报 
道 ， 把 赋 究 的 讽 计 和 发 现 摘要 写 出 来 . 【一 和 让 要 得 括 统计 学 方面 的 
说 叫 ， 比 妇 是 观测 研究 还 是 实验 ， 以 及 有 没有 用 到 随机 化 。 新 闻 
报章 中 通常 忽略 这 些 事 实 -。) 


作业 5. 国产 车 和 进口 车 在 你 就 读 的 大 学 中 ， 学 生 和 教职员 比 起 
来 ， 开 进 11 和 车 的 机 会 比较 大 还 起 比较 小 ?设计 于 执行 :项 研究 来 接 出 
党 党， 卉 与 一 份 报告 说 明 你 的 设计 和 你 的 发 现 、 你 得 先 把 国产 车 和 进 
[1 车 定 交 清楚 ， 使 每 一 辆 车 在 时 类 时 不 会 模棱两可 。 然 后 你 得 找到 各 
适 的 汽车 样本 一 一 也 许可 以 到 学 千 停车 区 和 教职员 停车 区 去 找 ,， 如 果 
你 个 区 起 很 大 ， 你 不 必 - 辆 一 辆 去 看 ， 刀 样本 就 好 了 - 可 以 用 系统 翌 
小 (习题 4. 251， 


作业 日 数据 伦理 找 -- 篇 新 闻 报 道 ， 其 内 容 和 统计 研究 的 伦理 
芭 题 有 关 。 对 这 项 争议 全 一 个 摘 鉴 ， 并 写 出 你 认为 可 以 做 出 的 结 
沦 

以 下 是 呈 样 首 于 这 个 作业 的 个 例子 。 在 我 正在 写 这 上 段 内 容 
时 ,就 有 一 项 争论 正在 进行 当中 ， 争 执 不 下 的 是 ， 在 非洲 国家 研 
党 世 流 炳 ， 却 没有 把 已 经 对 富有 国家 提供 的 很 花 钱 的 疗法 用 在 每 
个 受 试 者 恒 上 ， 这 到 底 合 不 分 平 伦理 ?到 《纽约 时 报 》 网 站 
www, nytimes. com 鸭 档 案 里 ， 以 “ 贡 滋 和 伦理 ”[{AIDS and ethics ) 
为 天 键 字 寻找 ， 会 找到 很 多 篇 文章 包括 2000 和 牛 3 上 月 30 有 日 于 天 
一 笛 很 好 的 文章 ， 要 读 上 面 的 文章 ， 你 必须 付 2.5 美 元 ， 不然 舟 
要 去 图 书馆 查 疯 . 


作业 7 度量 收入 - -个 件 户 的 “收入 ” 指 什 么 ?住户 收 大 可 以 用 来 
判断 ， 够 不够 资 格 被 纳入 政府 的 协助 低 收入 户 计划 。 收 入 的 计算 方式 
还 窑 涉 到 政治 效应 -。 政治 保守 派 常 常 声称 政府 资料 把 穷人 的 人 数 给 疮 
大 了 ， 因 为 资料 里 面具 包括 金钱 收入 ， 汪 有 计 人 食物 代金 券 的 等 价 金 
微 以 及 房 尿 津贴 。 扬 由 主义 者 则 回应 说 ， 卜 府 应 该 只 计 大 金钱 收 估 ， 
这 样 才 站 得 出 有 多 少 人 需要 帮助 。 

假 蔗 称 是 一 位 美国 国会 议员 的 助理 ， 这 位 议员 正在 善 虞 一 项 新 的 
福利 法 案 。 写 出 “收入 ”的 确切 定义 ， 当 做 判断 哪些 住户 够 格 接受 福 
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利 赴 助 的 依据 ， 昌 必须 写成 :篇 短文 。 你 会 不 会 把 非 金钱 收 和 人， 例如 
食物 代金 券 的 价值 以 及 房 犀 津 贴 也 包 插 进去 ?为 了 证 父母 能 够 外 出 工 
作 而 必须 花费 的 托 儿 支 出 ， 你 会 不 会 从 收入 中 扣 掉 ?有 些 值 不 少 钱 ， 
但 并 不 增加 收入 的 资产 ， 比 如 房子 ， 又 怎么 算 ? 


第 二 部 分 


整合 数据 


立 字 本 生 不 构成 骆 事 。 得 由 作者 把 文字 组 成 和 急于， 再 拒 杀 了 组 成 
疏 事 ， 好 果 文 了 组 台 得 不 好 ， 故 事 本 能 让 大 看 不 大 懂 ， 数据 也 一样， 如 
果 要 让 人 看 清楚 数字 隐 舍 的 信息 ， 一 样 需要 经 过 整合 ， 宁 用 得 术 嘿 唆 ， 
会 止 主题 变 模 糊 而 不 是 变 清 楚 ， :大 堆 的 数据 更 是 叫 人 难以 消化 ， 因 此 
我 们 常常 需要 一 个 精简 的 摘 昌 ， 来 突显 出 重 间 内容、 应 该 如 何 歼 理 ， 综 
全 及 旱 现 数据 ， 就 是 本 书 第 :部 分 的 主题 . 

整理 及 综合 大 量 的 捉 实时 ， 最 容易 使 囊 实 受到 扭曲 ， 共 中 有 些 足 
无 心 的 ， 有 些 却 是 礁 意 的 。 椒 管 呈 现 事实 用 的 是 数字 还 是 文学 ， 上 述 
情况 发 生 的 机 会 都 差不多 。 我 将 指出 ， 在 哇 现 数据 时 会 让 不 小 心 的 大 
上 当 的 一 些 陷 峙 。 把 统计 看 成 说 谎 艺 术 的 人 人 人， 看 统计 时 注意 力 都 放 在 
数据 的 综 从 及 呈现 的 那 部 分 上 .我 却 主张 ， 澡 导 的 综合 资料 太 选 择 性 
的 时 现 资 料 ， 早 在 偷 食 禁 果 之 后 ， 亚当 、 乾 娃 和 上 帝 的 谈话 中 就 已 开 
始 了 ,不 归 怪 统计 ， 要 记得 那 句 郑 话 : “数字 不 会 说 浇 , 但 骗子 却 
会 。 ”所 以 槛 小 心 。 


gs 10 
好 的 图 及 二 的 图 


朋 钱 了 


在 20 世纪 的 末期 ， 美 同 股票 市 场 是 大 牛市 *， 有 多 太 呢 ?从 图 上 
面 君 要 比 用 文字 说 明 清 楚 得 老 。 

光 看 次 页 的 图 10. 1。 图 中 显示 的 是 1971 一 1999 年 之 间 ， 每 一 年 
股价 增加 或 减少 的 百分比 【用 标准 普尔 500 指数 (Standard 锡 Poor s 
500 Index) 当 标 准 j 。 在 1982 年 之 前 股价 上 上 下 下 。 有 时候 降 得 很 万 
害 ， 馈 如 股 点 市 值 在 1973 年 损失 了 15 缉 ，1974 年 又 损 拓 了 27% 。 
但 从 1982 年 开始 的 18 年 当中 ， 有 17 年 股价 都 三 涨 ， 而 且 常 常 上 涨 
很 多 。 

从 图 10.2 可 以 看 出 怎么 样 发 财 , 如 果 你 在 1970 年 底 投资 1 000 美 


训 癸 注 : 指 上 涨 ， 
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元 在 般 票 上 ， 从 图 上 可 以 看 出 来 你 的 1 000 美元 在 之 后 的 每 一 年 的 年 
底 变 成 多 少 钱 。1974 年 过 完 的 时 候 ， 你 的 1 000 美元 掉 到 854 元 了 ， 

而 在 1981 年 底 ， 只 上 升 到 2 121 美元 ， 这 样 差 不 多 嘴 每 年 增长 7 名。 

在 那 段 期 间 你 把 钱 放 在 银行 里 反倒 会 赚 得 多 些 。 然 后 大 牛市 上 场 了 ， 

在 1999 年 底 的 时 候 ， 你 的 1 000 美元 已 变 成 44 875 元 。 

从 这 里 可 以 学 到 的 是 ， 只 要 你 肯 长 期 持 有 ， 就 应 该 把 钱 榜 人 股 
市 。 可 能 有 人 学 到 的 却 是 ， 应 该 在 1980 年 把 钱 投 人 人 股市， 然后 在 
2000 年 把 股票 卖 掉 。 不 过 我 们 在 这 里 学 到 的 统计 ， 是 针对 脑 伐 而 不 
是 针对 钱包 的 。 而 图 可 以 很 清楚 寻 现 数据 究 意 说 了 些 什 么 。 从 图 
10. 1 可 以 看 出 ， 上 股票 的 逐年 表现 多 么 不 规则 。 图 10. 2 显示 出 ， 长 期 
下 来 股价 大 幅 增长 、 给 了 有 耐心 的 投资 人 很 大 的 回馈 。 从 1995 年 开 
始 的 5 年 当中 ， 大 幅 增 长 的 结果 尤其 明显 。 


1 
-一 一 一 一 - -一 ----- -一 一 一 一 一 -一 一 1-- 5 一 一 一 一 


”区 守 加 SS 洱 当 卫 冰 四 木 注 
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图 10. 1 1971 一 1999 年 ， 标 准 普 尔 500 普通 股价 指数 的 增长 百分比 或 减少 
日 分 比 


一 于 
一 
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和 二 志 
238328 


由 


St 
- 江 - 提 -时 := 


了 
人 
人 


风 : 


1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 
年 





图 10.2 ”1970 年 底 对 标准 普尔 500 指数 投资 的 1 000 美元 ， 在 1971 一 1999 
年 之 间 ， 每 年 年 底 的 价值 变化 


昕 到 统计 这 两 个 字 时 ， 脑 黎 里 会 出 现 什么 画面 ?多 半 是 些 塞 满 数 
字 的 表 ， 或 者 是 一 会 儿 往 上 一 会 儿 往 下 的 折线 图 。 这 样 的 画面 没 错 : 


统计 是 处 理 数字 的 ， 而 我 们 用 表 和 图 来 呈现 数字 。 经 由 随机 抽样 ， 随 


| 


机 化 比较 实验 和 有 将 量 度 可 以 生产 出 好 的 数据 。 现 在 我 们 得 要 看 看 ， 
数据 说 了 些 什 么 。 


数据 表 


建议 你 看 看 《美国 统计 精粹 放 ， 它 每 年 出 一 本 ， 里 面 有 各 式 各 样 
的 数值 信息 。 秘 立 小 学 和 中 学 的 数目 是 不 是 有 增长 ?这 些 学 校 的 学 生 
中 ， 弱 势 群 体 占 多 少 ? 过 去 几 年 当中 ， 每 年 共有 多 少 人 得 到 学 士 学 位 ? 
而 这 些 学 位 奎 根 据 学 习 领 域 来 分 ， 或 者 根据 获得 者 的 年 龄 、 种 族 或 者 
性 别 来 分 的 话 ， 各 用 少 ? 所 有 这 些 粹 及 更 多 其 他 的 信息 都 可 以 在 
《美国 统计 精粹 3》 的 《教育 》 那 一 节 里 找到 。 这 些 数据 表 {Data table) 
把 资料 做 了 摘要 。 我 们 并 不 想 要 有 关 每 一 个 大 学 学 位 的 信息 ， 只 想 知 
者 我们 感 兴趣 的 一 些 类 别 当 中 的 计数。 








怎么 样 的 表 才 清 楚 ; 





30 岁 左 石 的 年 轻 人 ， 教 育 程度 如 何 ? 表 10. | 呈现 广 25 一 34 岁 的 人 的 资料 ， 这 
个 表 是 数据 表 的 一 个 好 的 示范 。 表 的 标示 很 清楚 ， 所 以 资料 的 主题 : 目 了 然 : 主 标 
题 描述 了 资料 的 总 主题 ， 并 且 列 出 年 份 ， 因 为 这 种 资料 会 逐年 改变 ， 硼 里面 的 慰 题 
阅 明 了 变量 ,并 且说 明了 度量 安 量 所 用 的 单位 ， 例 如 ， 你 可 以 注意 一 下 ,计数 以 干 
为 单位 。 资 料 来 源 出 现在 表 的 底部 。 这 份 普 查 局 发 表 的 结果 ， 内 容 资 料 事 实 上 是 从 


我 们 的 老 朋 友 ，“ 当 前 人 口 调查 那儿 取得 的 。 


rn Pr EF pr he pe he cc ee A he me 


表 10. 1 先 列 出 不 同 教育 程度 年 轻 人 的 计数 。 比 率 { 或 者 百分比 ) 
通常 要 比 计数 清楚 一 一 听 到 说 有 12. 1 免 的 年 轻 人 人 没有 读 完 高 中 ， 比 起 
听 到 有 4754 000 个 年 轻 人 没有 读 完 高 中 ,前 者 的 信息 要 清 楚 得 和 多。 表 
[0.1 中 也 列 出 百分比 ， 表 里 面 的 这 两 行 数字 ， 用 两 种 不 同方 式 呈 现 了 
“教育 程度 "这 个 变量 的 分 布 (distributionj。 每 : 行 提 供 的 信息 ,包括 变 
量 可 能 有 些 什 么 值 " ,以 及 这 个 变 基 等 于 其 中 每 一 个 值 的 比率 。 


去 10.1 3 一 34 安 人 士 的 教育 程度 ，1998 年 


人 数 ( 以 千 人 为 单位 】 下 分 比 (名 ) 
FF 
高 中 毕业 12 568 31.9 
曾 读 大 专 11 220 28.5 
有 学 士 学 位 8 367 21.3 
更 高 学 位 2 444 0.2 
“总数 39 354 100. 0 


资料 来 源 ， 普查 局 《1998 年 3 月 美国 教育 实况 》。 





| 
3 


+ 和 译注， 指 表 中 所 列 5 
种 不同 教育 三 上 诬 ， 


一 个 变量 的 分 布 (distribution) ， 告 诉 我 们 变量 有 些 什 么 可 能 值 ， 以 及 每 … 个 值 出 更 


的 比率 。 
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舍 入 误差 








你 有 没有 检查 -- 下 表 10. 1 中 的 数字 是 否 相符 ?大 数 的 总 数 应 该 征 


4754+12568+]1220+8367+2444=39353( 干 人 ) 


本 是 表 时 面 的 总 数 是 39 354。 怎 么 同事 ?里 面 每 一 单 需 的 数字 ,在 换 成 以 千 大 为 单 
位 时 经 过 四 舍 五 大 。 因 为 是 每 一 项 个 别 做 四 舍 五 人 ,加 起 来 和 总 煞 不 合 是 正 稍 的。 从 
此 以 后 ,这 种 会 入 误差 (roundoff eror) 在 我 们 做 算术 的 时 候 ,都 会 一 直 眼 着 我 们 。 





饼 状 图 及 柱 状 图 


表 10. 1 当中 的 分 布 很 简单 ,因为 教育 程度 只 分 成 5 种 可 能 值 。 要 
把 这 个 分 布 用 图 来 表示 的 话 , 可 以 用 饼 状 图 (pie chart)。 图 10. 3 就 是 年 
轻 人 教育 程度 的 饼 状 图 。 饼 状 赂 可 以 显示 一 个 整体 怎样 分 为 几 个 部 分 。 
要 画 饼 状 图 , 先 得 画 个 图 , 辆 代表 全 体 , 在 这 个 例子 中 , 就 是 所 有 25 到 34 
多 的 人 。 圆 里 面 的 忆 形 就 代表 各 部 分 , 各 扇形 的 圆心 角 和 各 部 分 的 大 小 
成 比例 ,比如 说 ,有 21. 3 名 的 年 轻 人 有 学 士 学 位 但 没有 更 高 的 学 位 。 因 为 
一 个 图 的 内 角 为 360 度 , 所 以 代表 学 士 学 位 的 扁 形 ,其 圆心 角 就 有 : 


医 ] 10.3 


0.213 x360=77 度 


A 


高 中 毕业 31.9% 








\ 高 中 以 下 
12.1% 





更 高 学 位 
6.2% 


1998 年 25 一 34 风 人 士 教 育 程度 分 布 的 饼 状 图 
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饼 状 图 的 好 处 是 让 我 们 看 到 : 所 有 的 部 分 合 起 来 ， 的 确 是 们 体 。 
亿 是 角度 比 长 度 难 比较 ， 所 以 饼 状 图 并 不 是 比较 种 部 分 大 小 的 好 方 
2 

图 10.4 是 模 据 同样 数据 所 兽 出 的 柱状 图 (bar graph). 每 个 柱状 
的 高 度 显示 出 : 年 轻 人 中 合 于 该 柱状 底部 标示 的 教育 程度 的 ， 占 多 少 
百分比 。 从 柱状 图 可 以 清楚 看 出 ， 高 中 毕业 生 比 该 过 大 蕊 的 人 多 ， 因 
为 “高 中 毕业 ”的 柱状 比较 高 。 而 这 种 差异 在 饼 状 图 的 局 形 之 癌 不 雁 
易 五 出 来 ， 所 以 我 们 得 在 每 个 鹿 形 都 标示 白 分 比 。 除非 是 用 电脑 给 
图 ， 再 则 柱状 图 一 般 来 说 比 饼 状 图 好 男 。 


汪汪 加 I 
| Be 


高 中 以 下 高 中 毕业 曾 读 大 专 ”学 十 ”更 高 学 位 
于 10.4 1998 年 25 一 34 拟人 士 教育 程度 分 布 的 柱状 图 


当 我 们 在 考虑 各 种 图 的 时 候 ， 把 变 基 稍 加 分 类 会 有 帮助 ， 有 的 变 
其 具备 有 意 儿 的 数值 尺度 (numerical scale)( 例 如 身高 几 厚 米 ，SAT 分 
数 等 )， 而 有 的 变量 例如 性 别 、 职 业 或 者 教育 程度 ， 只 是 把 个 体 分 到 
不 同业 别 而 已 。 饼 状 图 和 柱状 图 对 于 第 二 种 变 基 最 有 用 。 





类 别 变量 (categorical variable) 把 个 体 归 类 到 数 个 组 {group) 或 数 个 类 别 {category) 其 
中 之 一 。 

数量 变量 (oantitative variahle) 的 值 是 数值 的 ， 因 此 拿 来 做 算术 比如 如 法 或 平均 的 
时 候 ， 是 有 意义 的 。 

要 表示 类 别 变 量 的 分 布 ， 可 以 用 饼 状 图 或 柱状 图 。 


虽然 鲜 状 图 和 柱状 图 部 可 以 由来 表示 像 教育 程度 这 样 的 类 别 变 
量 的 分 布 ( 不 论 是 计数 还 是 百分比 ) ,但 柱状 图 的 用 途 还 是 比较 广 些 。 
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税 太 高 ? 


10.5 比较 了 八 个 国家 的 税 赋 高 低 。 柱 位 的 高 度 显 示 每 个 国家 的 国内 生产 总 目 
(GDP, gross domestic prodquct， 意 思 是 国内 生产 的 所 有 产品 及 服务 的 总 值 ) 首 课 税 的 百 
分 比 。 习 于 抱 绷 税率 太 高 的 美国 人 屎 煌 会 很 但 讶 的 发 觉 : 美国 的 税率 是 CDP 的 
28. 5 各 ， 几 乎 是 其 中 税 赋 最 低 的 国家 。 







我 们 不 能 用 饼 状 图 来 取代 图 10.5， 因 为 图 10.5 比较 的 是 8 个 个 
别 的 量 ， 而 不 是 一 个 整体 的 各 个 部 分 。 饼 状 图 只 能 用 来 比较 一 个 整 
性 的 各 个 部 分 。 柱 状 图 却 可 以 用 来 比较 并 不 属于 同一 个 整体 的 数 
量 。 


攻 


i 
Le | 





《区 癌 叫 吾 闸 部 4 本 叶 国 Dr) 黄强 





WE 


国家 
图 10.5 1996 年 八 个 国家 的 税率 (上 古国 内 生产 总 值 的 百分比 并 [资料 来 源 : 经 
济 合作 与 发 展 组 织 , 1999 年 } 
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时 代 杂 志 


再 4 33 8 和 


留意 象形 图 


柱状 图 是 经 由 比较 代表 各 数量 的 
柱状 态度 ， 来 比较 各 个 数量 的 大 小 。 
但 是 我 们 眼睛 所 看 的 ， 除 了 高 度 外 还 
有 窄 积 。 当 斯 有 长 条 的 席 度 都 -- 样 
时 ， 面积 (宽度 乘 上 高 度 } 和 高 度 成 正 
比 ， 所 以 我 们 的 眼睛 接收 到 的 是 正确 
的 印象 。 妆 你 画 柱状 贺 时 ， 每 个 长 条 
都 要 一 样 寓 。 要 是 从 艺术 美感 的 观点 
来 下， 村 状 网 实在 有 点 单调 ， 仿 人 动 
念头 想 要 用 别 的 图 取代 柱状 ， 以 期 更 
能 哎 引 视线 。 


会 误导 的 图 





| 图 10.6 是 “第 形 图 (pictogram)， 


性 体 ， 


| 这 个 留 的 目标 是 广告 商 ， 他 们 正在 考虑 预算 要 花 在 什么 地 方 ，)j 


长 | 1] 


新 闻 周 刊 

$2 698 386 
美国 新 闻 
$1 537617 





了 


PS 必 Ey 


TIME 


象形 图 ， 是 柱状 图 的 “变种 ”， 很 上 叹 引信， 但 是 会 有 


误导 {Copyrigbt (0 1971 by Times Jnc Reproduced by permission) 


象形 图 其 实 就 是 柱状 图 ， 


只 是 以 图 形 取代 


这 个 图 显示 出 ， 


4 时 代 茜 志 少 (Time) 吸 引 了 巨 量 的 广告 支出 。 直 的 是 这 样 吗 ? 笔 硕 端的 数字 显示 ， 
在 时代 杂志 3》 的 广告 花费 是 《新 闻 周 刊 》[( Newsweeik) 的 1,64 售 。 为 什么 从 图 形 看 


来 《时 代 厅 志 


| 为 了 把 图 形 放大 ， 


| 代 杂 志 》 笔 的 高 和 宽 都 是 《新 闻 周 刊 》 笔 的 1. 64 倍 ， 


志 少 的 超越 远 不 止 此 呢 ? 
绘图 的 人 必须 问 时 把 图 的 高 和 宽 加 大， 以 免 变 形 。 如 果 《时 


面积 就 会 巧 ]. x1.64 售 ， 


即 大 约 2.7 入 那么 大 。 我 们 的 眼睛 会 对 笔 的 面积 有 所 反应 ， 所 以 就 把 《时 代 杂 志 


看 成 了 大吾 过 。 


TREE 
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随 着 时 间 变 动 的 线 图 


沂 多 数 基 变量 都 是 隐秘 时 间 量 一 次 的 。 比 如 说， 我 们 也 计 会 度 
最 成 长 中 儿童 的 身高 ， 或 者 在 每 个 月 的 月 底 记 录 下 亲 只 股 昧 的 股 扫 。 
在 这 类 例子 当中 ， 我 们 十 要 感 兴趣 的 ， 是 密 星 如 和 何 随 肴 时 间 当 动 。 要 
表示 出 变量 随 春 时 间 推 移 所 产生 的 党 化 ， 应 该 使 用 线 图 (line graph)。 





-个 变量 的 线 图 (line graph) 粳 绘 出 该 变量 在 不 同 的 时 间 所 量 出 来 的 结果 。 一 定 要 
把 时 间 刻 度 放 在 你 而 的 图 的 柳 轴 上 ， 而 把 你 正在 度量 的 变量 放 在 纵 轴 上 。 用 育 线 连 接 
根据 数据 画 出 的 点 ， 以 使 皇 现 出 随时 间 变 化 的 情况 。 


汽油 价格 





加 油 站 的 汽 酒 价格 近 年 来 有 些 什 么 变化 ?图 10. 7 是 美国 在 20 此 纪 90 年 代 每 个 
月 普通 无 错 汽 油 半 均 价 格 的 线 图 。 举 侧 米 说 ，1990 年 1 月 的 价格 是 每 加 仑 105.1 美 长 
分 。 图 中 的 第 一 个 点 是 在 1990 年 华 初 (1 月 ) 的 正二 方 ， 和 级 轴 刻 度 105. 1 同 高 的 位 攻 


B+ 
【1 : 





如 果 是 把 每 月 价格 列 出 个 长 长 的 表 ， 会 很 难看 出 价格 走向 的 
形态 ， 但 图 10, 7 却 使 得 这 个 形 访 清楚 多 了 。 我们 要 怎么 看 此 图 呢 ， 
es 自 先 , 找 出 整体 形 苇 ,比如 说 ,长 期 以 来 隧 着 时 间 直 升 ,或 者 长 期 下 
来 随 着 时 间 下 降 , 就 叫 趋 势 (trend) ， 在 20 世纪 90 年 代 的 十 年 当 
中 ,美国 的 汽油 价格 并 没有 整体 的 上 升 趋势 或 整体 的 下 降 趋 势 。 

* 其 次 ， 找 找 看 有 设 有 显著 偏离 整体 形态 的 现象 。!990 年 价格 的 误 
和 天，1997 年 后 期 到 1998 年鉴 年 价格 的 持续 下 滑 ， 在 缺乏 整体 趋 
势 的 情况 下 显得 罕 出 。1990 年 的 鼎 峰 价格 ， 是 内 为 全 拉克 人 保科 
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( 沙 灯 ) 堪 谤 中 癌 崩 


i10 


1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
年 度 


区 110.7 1990 年 1 月 和 1993 秆 12 电 之 疝 ， 每 个 呈 普 通 无 铅 汽油 平均 价格 
的 线 图 {数据 来 目 美国 劳工 统计 局 ) 


威 特 。1997 和 1998 年 的 急速 下 谓 ， 有 反映 出 亚洲 的 经 济 郊 机 {因此 
对 铀 产品 需求 降低 ) 以 及 汽油 的 供 过 十 求 ， 直 到 石油 输出 国 组 织 
LOPEC) 的 国家 靠 着 减产 在 1999 年 又 把 价格 提升 。 

* 随时 间 变 动 的 变量 ,常常 会 秆 复 一 年 出 现 有 规则 的 季节 变动 
(seasona] variation) 现 象 。 汽 铀 价格 通 稼 在 复 天 的 驾 手 季节 最 高 ， 
而 在 冬 大 对 汽油 需求 较 少 的 时 候 最 低 。 你 串 以 在 图 10.7 中 看 
到 ， 这 种 修 天 上 升 、 秋 天 下 降 的 现象 ， 在 很 多 年 当中 都 有 出 现 。 

因为 季节 谈 动 很 常见 ， 所 以 美国 有 许多 政府 统计 资料 都 经 过 

润 整 ， 以 便 去 除 季 节 效 应 。 举 例 来 说 ， 因 为 圣诞 节 的 销售 工作 结 

束 以 及 北方 的 户外 工作 由 于 衬 季 气候 而 减少 ， 所 以 每 年 在 1 月份 

时 卖国 的 失业 率 会 升 高 。 如 采 政 府 公布 的 失业 保 每 到 1 月 就 区 

升 ， 可 能 会 造成 困扰 (还 可 能 有 政治 上 的 麻烦 )。 美 国 劳工 统计 局 

知道 每 年 1 月 失业 率 大 约 览 上升 多 少 ， 所 以 依据 预期 中 的 改变 调 

司 公 布 的 资料 。 只 有 实际 的 基业 率 上 升 得 比 预 期 还 多 时 ,公布 的 

失业 率 才 会 上 升 。 这样 我 们 才能 看 到 就 业 情 况 的 实质 改变 ， 而 不 

会 让 固定 的 季节 变动 给 弄 捧 涂 卫 ， 


i 





OC oo ee cc 


越南 效应 


民间 传说 在 趣 战 其 
间 许 多 美国 人 为 了 规避 
服 抽 而 去 上 大 学 。 统 计 
学 家 囊 纳 (Howard Wain- 
er] 用 数据 对 应 时 间 画 了 
图 ， 试 图 找 出 关于 “ 越 
南 效 应 ”的 归 毕 轧 迹 。 
他 发 现 入 伍 资 格 济 验 
(Armed Forces Qualify- 
ing Test 是 给 新 兵 做 的 
智力 测验 ) 的 分 数 在 越 
战 期 间 急 剧 降低 ， 然 后 
叉 回 升 。 申 请 入 大 学 的 
学 生 要 者 的 SAT 测验 
的 分 数 ， 在 战争 开始 初 
期 也 同样 下 隆 。 羽 平 选 
择 六 学 而 不 愿 从 军 的 


和 人， 把 两 个 测验 的 平均 ， 


分 数 都 降低 了 。 


| 
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在 已 知 的 个 定 间 踊 时 间 嫩 复 的 形态 ， 囊 做 季节 变动 (seasonal variation).。 而 许 包 在 
固定 间 吧 时 间 度 若 的 资料 ， 痢 经 过 季节 调整 (seasonal adjustment}， 也 就 是 说 ， 在 资料 
公布 之 前 ， 预 期 的 季节 变动 已 先 消 除 。 


注意 刻度 
因为 网 给 人 的 印象 很 深刻 ， 所 以 不 小 心 的 人 很 容易 被 误导 。 遵 慎 
的 人 在 读 线 同时， 会 很 仔细 地 看 栅 轴 和 纵 轴 工 标示 的 刻度 ， 















未 婚 疝 居 的 人 数 ， 近 年 来 增加 很 省， 以 至 于 有 些 人 人 认为， 同居 已 证 缓 其 至 肥 拒 

| 婚姻。 图 10.8 里 是 美国 未 婚 同 居住 户 数 的 两 个 线 图 ， 数 据 又 是 出 前 当前 大 口 油 

，， 查 。 左 边 的 图 显示 出 稳定 而 幅度 不 大 的 万 长。 右边 的 图 却 告 诉 我 们 ， 同 居 人 数 正 在 

| 激增。 

其 中 的 奥秘 在 于 刻度 。 要 把 左边 的 图 变 成 而 边 的 图 ， 只 要 把 纵 轴 拉 长 ， 横 轴 压 
缩 ， 然 后 把 线 图 两 头 未 到 达 的 纵 轴 刻度 切 掉 。 现 在 你 已 经 知道 如 果 要 太太 或 者 庄 低 
一 个 线 图 的 上 升 或 下 降 趋 势 ， 应 该 怎么 做 了 ， 

| 这 两 个 图 哪个 是 正确 的 呢 ? 两 个 都 是 对 应 数据 的 正确 图 形 ， 但 是 两 者 都 对 刻度 

| ”做 了 了 选择， 以便 制造 出 特定 的 效果 。 线 图 并 没有 所 谓 的 “正确 ” 刻度， 通过 对 刻度 

的 选择 ， 辐 样 都 是 正确 的 图 形 也 可 以 给 人 很 不 周 的 印象 。 所 以 要 小 心 刻度 1 
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区 | 10.3 ”改变 线 图 的 刻度 所 产生 的 效 党 。 两 个 图 所 展示 骸 是 同一 组 数据 ， 伯 是 汪 边 的 图 竺 得 增加 的 速度 
看 起 来 快 得 密 


上 原样 把 图 画 好 


图 画 是 传达 数据 信息 最 有 效 的 方式 。 好 的 图 常常 是 以 把 数据 泊 中 

的 信息 清楚 显示 出 来 ， 而 者 只 把 数据 制 成 表 ， 可 能 很 难 其 全 木 可 能 居 

旬 这 点 。 还 不 止 这 样 ， 比 起 数值 资料 所 制造 的 印象 ， 图 所 制造 的 直观 

视觉 效果 强 多 了 。 以 下 是 把 图 吕 好 的 … 些 原则 ， 

* - 定 要 在 标示 和 说 明 里 表示 清楚 ， 图 里 面 枉 的 变 基 是 什么 ， 单 位 是 
什么 ， 以 及 资料 米 源 。 

* 要 让 数据 很 三 目 。 要 骑 实 注意 到 ， 抓 住 有 图 者 注意 贞 的 是 数据 本 
号 ， 而 不 是 标示 、 格 子 ， 也 不 是 背 掠 的 图 样 。 你 是 存 画 一 个 时 
数据 的 图 ,不 是 在 从 事 艺 术 创 作 ， 

* 要 注意 实际 上 眼 睹 会 捕捉 到 什么 。 避 免 用 象形 匀 ， 而 且 要 小 心 选择 
刻度 。 也 不 要 用 很 炫 月 的 “三 维 空间 ”效果 ， 因 为 那 只 会 让 人 看 
得 迷 迷 和 糊 焊 ， 不 会 增加 看 的 人 对 数据 的 了 解 。 考 姬 一 下 是 不 是 把 
图 稍微 做 些 改变 ， 使 信息 更 清楚 。 
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区 I0.9 ” 鳖 脚 图 ， 这 个 图 伦 费 了 许多 不 必要 的 笔 黑 ， 上 反倒 不 易 看 清 数 据 





受 高 等 教育 的 人 增加 了 


图 10.9 中 显示 出 ，25 岁 以 于 如 性 拥有 学 士 或 更 高 学 位 的 比率 增加 了 。 一 共 只 
有 5 个 数据 点 (data point) ， 所 以 线 图 应 该 很 简单 。 伍 图 10.9 可 不 简单 ， 画 图 的 人 大 
概 从 不 住 要 在 背 申 当中 加 画 些 东西 ， 基 在 图 上 加 了 格子 线 。 这 样子 反倒 比较 看 不 清 
楚 数 据 了 。 图 上 面 的 格子 线 毫 盛 内 处 ， 因 为 如 果 你 的 观众 必须 知道 网 实 的 数学 ， 可 
在 图 兴 青 列 一 个 表 。 好 的 图 目的 在 清楚 呈现 资料 ， 不 需 浪 费 笔墨 去 画蛇添足 。 





税 太 高 ， 续 集 








图 10. 5 是 一 个 很 清楚 的 柱状 图 ， 比 较 了 8 个 国家 的 税率 {GDP 的 百分比 )。 国 家 
的 顺序 是 上 照 国名 的 英文 字母 顺序 排 的 。 如 果 按 照 税 率 离 低 排 ,会 不 会 更 清楚 呢 ? 
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ss Pe Re PE Se Ha sd oC 


图 10. 10 就 这 样 做 了 。 这 个 小 小 的 改变 把 图 改善 了 ， 钢 在 很 容易 看 出 ， 每 一 个 国家 的 
税率 和 其 他 国家 比 起 来 ， 会 排 许 什么 位 置 ， 


pit 
a 


玫 
~ 
内 
生 
FE 
总 
局 


(SYD 


] 各 





人 


人 ee i a 
yr lL. “> ed or 


国家 


引 0 10 1996 年 八 个 国家 的 税率 ( 鼎 国 内 生产 总 值 的 百分比 )。 把 柱 体 的 | 顺 
序 改 变 之 后 ， 图 19. 5 的 图 就 变 得 更 完善 了 
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本 章 重 点 摘要 





相知 道 数 据说 了 和 什么， 就 完 退 个 图 要 贞 怎 样 的 图 ， 要 看 数据 的 
类 型 而 定 。 你 的 变 基 其 不 是 像 教 育 程度 或 者 职业 之 类 ， 只 是 把 每 个 个 
体 归 荧 的 类 别 变 是? 还 是 用 有 意 交 的 数值 单位 度 基 的 数量 变量 ?要 展示 
类 别 变 量 的 分 布 ， 得 用 饼 状 图 或 柱 体 图 饼 状 图 永远 是 显 示 整 体 的 各 
个 部 分 ， 而 柱 体 图 可 以 用 来 比较 任何 用 同样 单位 度 基 出 来 的 数 。 要 表 
水 出 - :个 数量 亚 量 如 和 何 随 彰 时 间 改 变 就 用 线 图 ， 以 变量 的 值 ( 锥 轴 ) 对 
应 着 时 间 ( 横 轴 ) 末 图 。 

图 也 所 能 僻 成 视觉 上 的 误导 。 要 避免 用 象形 图 ， 四 为 这 种 图 把 长 
线 图 中 的 柱 体 用 长 宽 都 会 改变 的 周 画 来 取代 。 检 查 线 图 中 的 刻度 ， 看 
有 有 设 有 被 刻意 拉 大 或 压缩 来 制造 特定 效果 。 丰 要 在 图 中 加 人 不 必要 
的 东 疯 ， 以 和 免 数 据 看 不 清楚 .。 


这 10 章 习题 
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10.1 彰 郑 销售 ， 严 国 各 州 部 有 很 多 种 彩 状 。 衣 10.2 中 呈现 出 各 种 
形 券 的 销 上 伪 金 额 。 册 柱 体 图 表示 出 不 问 彩 券 销 售 金 额 的 分 布 情况 。 这 


上 蛙 钦 料 用 饼 状 图 业 表 示 是 否 合适 ? 


表 10.2 不 同和 神 类 的 州 形 券 销 售 金 额 ，1998 年 











销售 金额 { 以 百 万 美元 为 单位 ) 
即时 彩 养 13 882 
3 位 数 彩 养 5 643 
4 位 数 彩 养 2 232 
乐 透 彩 状 9 854 
其 他 金额 3 978 
总 计 | 35 588 





资料 来 源 ，《1999 年 美国 统计 精粹 》 


10.2 数字 相符 哆 ?从 表 10.2 里 可 以 看 得 到 ， 美 国 各 州 彩 养 的 销 千 
总 金 租 中 ， 各 种 彩 状 的 个 别 黄 献 各 有 多 少 。 北 在 5 种 彩 券 上 的 金额 ， 
总 和 是 多 少 ? 为 什么 这 个 总 和 与 表 里 面 的 总 金额 不 完全 相符 ? 


10.3 “婚姻 状况 ,在 4 美国 统计 精粹 少 里 面 ， 有 关 1998 年 美国 成 年 
女性 婚姻 状况 中 ， 可 以 找到 下 面 这 些 资 料 ， 


婚姻 状况 计数 ( 千 人 ) 
未 婚 21 043 
已 婚 59 255 
赛 居 11 027 
离婚 11 078 





(a) 在 1998 年 ， 有 多 少女 性 是 没有 配偶 的 ? 


(b) 用 柱 体 图 来 表示 出 婚姻 状况 的 分 布 。 
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(e) 也 可 以 用 饼 状 图 来 表 林 贴 ? 


10.4 我 们 前 乔 率 比较 高 .图 10.11 是 从 :个 投资 公司 的 广告 中 选 
出 来 的 图 ， 该 公 刷 保证， 他 们 的 利 谤 会 高 过 银行 的 户头 以 及 其 他 投资 
族 径 。 这 个 图 能 否 正 确 的 比 轻 标 示 出 来 的 4 种 利率 ?请 说 明 。 





人 加 用 ey 
| j A 允 必 
2 从 a 
“hy -了 “i | 
图 10, 1] 利率 的 比较 。 对 照 习题 10.4 


10.3 我 们 中 CD。 在 听 歌 的 人 开始 下 载 歌 曲 而 不 再 买 CD 之 前 ， 哪 
家 从 业者 在 网 上 喜 出 最 多 CD? 图 10. 12 画 出 了 1997 年 业绩 领先 的 几 
和 家， 以 及 他 们 在 网 上 CD 销售 总 额 中 所 占 的 比率 。 用 这 样 的 图 来 代表 
开 们 对 应 的 那些 数据 ， 公 不 公平 ?请 说 明 你 的 看 法 。 





CD Now 33% N2K 12% CUC 4% 
网 上 CD 销售 领先 者 ，1997 年 


图 10.12 1997 年 CD 网 上 销售 前 三 名 的 从 业者 ， 及 其 销售 业绩 占 总 销售 额 
的 百分比 。 对 照 习 题 10. 5 资料 来 源 ， Jupliter Communications) 


10.6 谋杀 案 的 凶器 ,在 1999 年 的 《美国 统计 精粹 》 里 ， 有 美国 联 
邦 调查 局 对 1997 年 的 谋杀 案 相 关 数 据 的 报告 。 在 那 一 年 的 所 有 漠 某 
案 当 中 ， 有 53. 3 久 用 手 检 洒 凶器 ，14, 5% 用 其 他 枪支 ，13. 0% 用 





1 
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刀 ，6.3 名 用 身体 的 某 部 分 (通常 是 手 或 脚 )， 还 有 4. 6 名 用 钝 器 。 画 
一 个 图 来 部 示 这 组 资料 。 你 需 不 需要 用 -- 个 “其 他 方法 ”的 类 别 ? 


I0.7 新鲜 桶 子 的 价格 .图 10.13 是 从 1990 年 1 月 到 2000 年 工 月 
之 间 ， 每 个 月 新 鲜 桶 子平 殉 价 格 的 线 图 。 资 料 来 自 劳 工 统计 局 的 每 月 
灾 和 此 愉 裕 调查 ， 而 级 町 上 的 数字 ， 是 价格 指数 (findeg numbers)， 而 不 
是 实际 的 价钱 。 人 和 价格 指数 是 把 每 个 月 的 价格 ， 表 示 成 某 一 个 基期 
(base periodj 价格 的 百分比 ， 这 个 例子 中 所 指 的 基期 是 1982 一 1984 
年 。 所 以 150 的 意 轩 : “基期 价格 的 150% ”。 

{a) 图 中 显示 出 很 强 的 季节 变动 。 怎 么 样 从 图 里 看 出 这 一 点 ?你 觉得 

为 什么 杆 价 应 该 会 有 季节 变动 ? 
(b) 在 把 季节 变动 纳入 考虑 后 ,这 段 期 间 橘 价 的 整体 趋势 如 何 ? 





1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
年 


图 10.13 1990 年 上 月 一 2000 年 1 月 的 新 鲜 梢 子 价 格 ， 对 照 习题 10.7 


10.8 大 学 新 生 。1998 年 一 份 对 大 学 新 生 做 的 调查 ， 询 问 了 他 们 准 
备 专攻 什么 领域 。 结 果 如 后 : 10% 世 术 及 人 文学 科 ，17% 商业，11 久 
教育 ，16 甸 理工 ，15 和 专业 领域 及 8 各 社会 学 科 。( 资 料 来 自 1999 年 
的 《美国 统计 精粹 了》 。 ) 

ka) 谁 备 要 读 上 面 未 列 出 的 领域 的 学 生 ， 占 多少 百分比 ? 

(b) 着 一 个 图 来 比较 大 学 新 生计 划 读 各 种 不 同 领域 的 百分比 ， 





有 | a ; :eh Ue 
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I0.9 ”出口 . 图 10,4 比较 了 1997 年 世界 主要 出 中 国家 : 德国 、 日 
本 及 美国 的 出 口 金额 (美元 )。 

[a) 说 明 -下 为 什么 这 个 图 不 正确 。 

(b) 画 一 个 正确 的 图 来 比较 这 三 个 国家 的 出 口 金额 。 








日 本 
5020 亿 4210 亿 


1997 年 出 口 金 额 





图 10.14 ”德国 、 白 本 及 美国 的 1997 年 出 口 金 窜 。 对 照 习 题 10.91 资 料 来 
源 . 经 济 合作 与 发 展 咀 织 ) 


10. 10 ”老百姓 双 动 事件 . 在 1970 年 上 下 几 年 ， 美 国 许多 大 城市 都 
发 生 过 双 乱 。 以 下 的 政府 资料 ， 显 现 出 1968 一 1972 年 之 间 ， 每 3 个 
月 发 生 的 又 乱 事 件 的 次 数 。 

(a) 针对 这 组 资料 画 一 个 线 图 。 

(hb) 资料 显示 出 长 期 趋势 ， 以 及 一 年 当中 的 季节 变动 。 形 窜 一 下 是 怎 


期 间 次 数 期 间 次数 

1968 年 1 月 一 3 月 6 1970 年 7 月 一 9 月 20 
4 月 一 6 月 46 10 月 一 12 月 6 

了 月 一 9 月 25 1971 年 1 月 一 3 月 12 

10 月 一 12 月 3 4 月 一 6 月 21 
1969 年 1 月 一 3 月 5 7 月 一 9 月 5 
4 月 一 6 月 27 10 月 一 12 月 1 

了 月 一 9 月 19 t972 年 1 月 一 3 月 3 

i0 月 一 12 月 6 4 月 -一 6 月 
1970 年 1 月 一 3 月 26 7 月 一 9 月 5 
4 月 一 6 月 24 10 月 一 12 月 5 
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样 的 趋势 和 怎样 的 季节 变动 。 你 对 这 些 台 动 事件 的 季 斑 变动， 有 
没有 什么 解释 ? 


I0.11 未 婚 生 育 .， 以 下 是 未 婚 生 育 占 全 美 生育 百分比 的 质料 ， 出 目 
4 美国 统计 精 籽 让 。 数 字 明 显 的 随时 间 而 上 升 。 根 据 这 些 数据 画 两 
个 线 图 一 个 图 显示 出 组 慢 上 升 ， 而 第 一 个 图 显示 出 怀 大 的 增长 ， 


年 度 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 
未 婚 年 育 所 占 首 分 比 5.3 7.7 10.7 14.2 18.4 22.0 28.0 32.2 


I0. 12 此 几 糟 不 棋 ? 图 10. 15， 出 现在 1975 年 10 月 5 日 肯塔基 州 列 
克星 顿 的 《前 锋 报 $》 (Herald-Leader) 。 讨 论 一 下 这 个 图 是 否 正确 。 


0 
1925 1939 1949 1967 1971 1975 





Copyright Cl by the Assovialed Press. Reproduced by permission. 


图 10.15 ”出 现在 报纸 上 的 英镑 价值 图 ， 对 照 习 题 10. 12 


10. 13 趋势- 以 下 这 些 和 歇 料 中 ， 有 也 些 你 认为 会 显示 出 趋 劳 ?显现 
岂 的 趋势 会 是 上 升 还 是 下 降 ?{ 资 料 是 每 年 记录 的 。) 

l(a) 进 太 学 的 学 生 中 会 携带 打字 机 的 百分比 。 

(b) 进 大 学 的 学 生 中 会 携带 个 大 电脑 的 百分比 。 

te) 成 年 女性 没有 在 家 庭 以 外 的 地 方 工作 的 百分比 。 


10. 14 季节 变动 ,假设 你 每 个 月 检视 芝加哥 的 平均 温度 ， 持 续 很 包 
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年 。 你 党 得 这 组 资料 的 线 图 会 出 现 季节 变动 吗 ?描述 -- 下 你 预期 见 到 
蚊 样 的 季 廊 变 泪 。 


10. 15 和 销售 增加 了 .你 新 并 的 礼品 店 在 12 月 的 销售 额 是 11 月 的 两 
悦 。 你 应 不 应 该 下 结论 ， 认 为 你 的 店 生 意 僵 来 息 好 ， 你 就 快 到 发 财 
了 ?答案 要 加 以 说 明 。 


10.16 ”计算 有 多 少 人 人 类 业 ， 新 闻 报 道 说 ; “6 月 份 在 美国 有 工作 的 
大 ， 比 1990 年 底 以 来 任何 一 个 月 份 都 要 儿 。 如 果 你 觉得 这 和 上 礼拜 
你 在 报纸 上 读 到 的 不 一 样 ， 不 用 担心 。 的 确 是 不 一 样 。 那 份 报告 说 就 
业 人 口 在 6 月 份 太 减 ， 非 农业 就 业 大 数 共 减 少 了 117 000 人 ， 靠 这 消 
息 带 忙 ， 美 国联 邦 储 备 魏 员 会 (Federal Reserve) 又 降息 了 ……: 然而 事 
实 上 6 月 份 的 就 业 大 数 比 5 月 份 增加 了 457 000 人 。” 就 业 人 数 实际 
上 增加 了 457 000 人 ， 布 官方 的 报告 却说 是 成 少 了 117 000， 这 中 间 
的 差距 应 该 如 何 解 释 ? 


10, 17 世间 桔子 的 周期 ， 对 应 时 间 画 图 ， 可 以 通 出 泣 低 起 人 忧 的 周期 
性 洛 动 。 图 10. 16 是 20 世纪 当中 每 一 个 月 ， 太 阳 朝 地 球 的 这 面 图 子 
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图 19.16 斥 子 周期 ， 对 照 习题 10. 17。 这 是 1904 一 1999 年 之 间 每 个 月 黑子 
数目 的 线 图 (资料 来 源 ， 美 国 全 国 海洋 和 大 气 署 ，National Decanic and Atmo- 


spherie Administration. ) 
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平均 数目 的 线 较 。 黑 子 周 期 大 约 是 多 长 ?也 就 是 说 ， 图 里 面 连续 殉 个 
“ 泪 谷 ”大 约 陋 几 年 ， 旦 由 子 数 晶 的 消 兵 ， 有 没有 整体 起 支 ? 


10. 18 卡车、 小 客车 大 对 决 ， 洲 费 者 开始 用 卡车 、SUY 及 小 朋 型 车 
来 取代 小 客车 。 以 下 有 美国 小 客车 和 卡车 的 新 车 销 肯 资料 。 

这 里 列 的 卡车 包括 了 SUY 和 小 月 型 车 。 在 同样 的 轴 圭 画 两 个 线 图 ， 
来 比较 小 客车 和 卡车 销售 随时 间 改 变 的 情况 。 描述 一 下 你 看 到 的 趋势 。 


年 份 1981 1983 1985 1987 1989 
小 客车 { 千 畏 } 3 536 9 182 11 042 10 277 9 772 
卡车 (和 干 辅 ) 2260 3 129 4 682 4912 4 941 
生 份 1991 1993 1995 1997 1999 
小 容 夺 [和 干 辆 ) 8 175 8 518 8 636 8 273 8 697 
卡车 ( 干 辆 ) 4 365 5 681 6 481 7 226 8 7]7 


I0.19 ” 谁 在 卖 小 客车 ?图 10. 17 是 1997 年 各 制造 商 小 客车 销售 者 百 
分 比 的 饼 状 图 。 绘 图 者 为 了 让 图 较 吸 引 人 ， 有 用 了 -个 车 轮 来 当 作 饼 状 
针 的 圆 . 这样 的 图 是 不 是 忠实 唱 更 了 资料 ?请 说 明 。 


10.20 谁 在 卖 小 客车 ?对 应 习题 10. 19 的 资料 ， 画 一 张 柱 体 图 。 与 
图 10. 17 的 饼 状 图 相 比 ， 你 的 柱 恒 图 有 些 什么 优点 ? 


10.2] 这 境 巡 还 队 .以 下 数字 是 1971 一 1997 年 之 间 ， 美 国 边境 这 
轩 队 抓 到 的 应 驱逐 出 境 的 外 国人 人 人数， 用 图 表 来 展示 这 些 数 据 。 从 这 
些 数 据 看 出 来 的 最 重要 信息 是 什么 ? 


年 份 1971 1973 -1975 1977 1979 1981 1983 
计数 {( 千 人 } 420 £56 767 -1042 1076 9765 1251 


年 份 1985 1987 -1989 1991 1993 1995 -190997 
计数 {于 人 人】 ]349  ]190 954 1198 1327 1 395 1 536 


10. 22 照 着 以 下 所 规定 的 特征 ， 分 别 画 出 线 图 。 在 代表 时 间 的 轴 上 上 
标示 出 年 度 。 

(a) 有 很 强 的 下 降 欧 势 ， 但 是 没有 季节 党 商 。 

tb) 每 一 年 里 都 有 季节 变动 ,但 是 没有 明显 的 趋势 。 
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图 10. 17 ”1997 年 各 制造 商 的 小 客车 销售 月 分 比 ， 对 照 习题 10. 19 
(ej 有 很 强 的 下 降 和 趋势 ， 加 上 每 年 的 季节 变动 。 


10 23 工 美元 能 买 多 岁 东 西 ?1 美元 的 购买 力 随 着 时 间 改 变 。 劳 工 统 
计 局 借 着 度量 属于 “市 场 总 览 ”{market basket) 的 商品 和 服务 的 总 
虱 ， 来 得 出 消费 者 物价 指数 {CPT, Consumer Price Index)。 如 果 CPI 是 
120， 则 在 基期 (base period) 要 花费 100 美元 的 商品 和 服务 ， 现 在 要 
花费 120 美元 。 下 面 的 的 数据 是 1970 一 1998 年 之 名 ， 每 隔 商 年 的 年 
度 平均 CPI。 基 期 是 从 1982 一 1984 年 。 

(a) 画 一 个 图 来 显示 出 ，CPI 如 柯 葡 着 时 间 改 变 。 

(bj 这 段 期 噩 价格 的 整体 趋势 是 什么 ?有 没有 哪 几 年 是 和 赵 锋 相反 

的 ? 
{c) 哪 几 年 价格 上 涨 最 快 ? 哪 一 段 时 期 上 涨 最 慢 ? 


年 份 CPI 年 份 。 CFI 年 扮 CPI 

i970 38.8 1980 82.4 1990 130. 7 
1972 41.8 1982 96. 5 1992 140. 3 
1974 9.3 1984 103.9 1994 148. 2 
1976 56.9 1986 109.6 1996 156.9 
1978 的 .2 1988 118.3 1998 163.0 





10. 24 坏 习 惯 , 根据 《全 国药 物 港 用 家 庭 调查 》， 年 龄 在 12 一 17 网 
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之 间 的 青少年 有 20. 5% 在 1997 年 曾 饮 酒 ，9. 4 名 吸食 大 县 ，1. 0 铝 吸 
食 可 卡 因 ， 以 及 19. 9 名 抽烟 。 说 明 为 什么 用 饼 状 图 呈现 这 些 资 料 是 
不 止 确 的 。 


10.25 意外 死亡 ,, 美国 存 1997 年 共有 9 353 人 意外 死亡 。 其 中 有 

42 340 人 死 于 车 福 ，11 858 人 死 士 附 落 ，10 163 人 死 于 中 毒 ，4 051 

人 人 满 填 以 及 3601 人 死 于 火灾 。 

(a} 把 每 种 苑 因 的 意外 死亡 百分比 算出 来 ， 四 舍 五 人 到 整数 的 百 分 
比 。 意 外 死亡 中 有 和 多少 百分比 是 属于 其 他 死 内 ? 

(5) 以 意外 死 广 死因 的 分 布 画图 ， 标 示 要 清楚 ， 


10.26 货币 市 场 基金 的 利润 、 很 多 人 投资 货币 市 场 基金 。 这 是 一 种 

共同 基金 ， 其 价格 会 试图 维持 在 每 股 1 美元 ， 然 而 会 每 入 付 利息 。 表 

ID,3 列 出 了 自 1973 年 雇 米 ， 所 有 可 课 税 的 货币 市 场 基金 付出 的 平均 

年 利率 (百分点) ，1973 是 有 这 种 基金 之 后 的 第 -个 完整 年 。 

(a) 对 应 表 中 资料 ， 为 这 些 年 来 货币 市 场 基金 所 竺 出 的 利息 画 一 个 线 
图 。 

(bj 利率 像 许 凶 经 济 变量 -- 样 会 有 征 环 (cycles)， 这 是 指 很 清楚 但 
不 规则 的 上 下 变动 。 和 在 哪 几 年 利率 循环 到 达 暂 时 的 扁 峰 ? 


年 利率 年 利率 利率 年 。 利率 
1973 7.60 1979 10.92 1985 7.77 1991 5.70 





lI974 C10.79 1980 12.88 i986 -6.30 1992 3.31 
1975 6€.39 1981 -117.18 1987 -6.17 1993 2.52 
lI976 5.11 I982 -12.55 1988 -7.09 ] 的 4 了. 1 
I 4.% 1983 8. 69 1989 -8.85 1993 353,37 
1978 -7.25 1984 -10.21 1990 7.81 1996 4. 30 


表 10.3 此 币 市 场 基金 的 平均 利息 ，1973 一 1996 年 


10.27 波士顿 马拉松 。 和 波士顿 马拉松 从 1972 年 开始 准许 女 选手 参 
赛 。 从 1972 年 到 2000 年 的 女子 冠军 成 绩 列 在 表 10. 4 里 面 (成 绩 以 分 
钟 计 ， 经 过 四 舍 五 大)。 

(a) 为 这 些 得 胜 成 绩 画 一 个 线 图 。 

(b) 稍微 描述 一 下 ， 这 些 年 来 波士顿 马拉松 的 女子 冠军 成 绩 有 怎样 的 
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形态 ?最 近 儿 年 是 否 成 绩 不 上 志 进 步 ? 


表 10.4 波士顿 马 控 检 冤 女 子 冠 盏 成绩，1972 一 2000 年 


年 时 间 年 时 间 
192 19 1982 150 
1973 186 1983 143 
1974 167 1984 i49 
1975 162 1985 154 
1976 -167 19856 145 
1977 168 1987 146 
1978 165 1988 145 
1979 155 1989 144 
1980 154 1990 145 
1981 147 1991 144 
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唐 亚 是 她 的 家 乡 密 歌 根 州 山谷 州 立夫 学 的 学 生 、 山 信州 大 收 本 州 
学 生 4 108 美元 的 学 杂费 。 唐 亚 想 要 知道 ， 山 沧州 人 的 掌 痪 和 其 他 密 
三 根 州 的 人 专 院 校 比 较 起 来 算 不 算 贵 。 

窗 网 根 州 一 共有 8] 也 大 专 院 校 。 这些 学 校 1999 学 年 的 学 杂费 ， 
从 卡拉 切 助 谷 社区 学 院 的 3 260 美元 ， 到 卡拉 马 助 学院 的 19 258 美 
元 。 要 把 山谷 州 大利 8 所 其 他 学 校 比较 不 大 容易 ， 我 们 就 来 辑 一 个 
图 ， 从 图 11.1 的 直方 图 村 以 看 出 ， 很 多 所 大 专 收 的 费用 介 于 
18 000 一 20 000 美元 之 问 。 [1 谷 州 大 是 收费 在 4 000 一 6 000 美元 之 问 
的 女 所 学 校 之 -一 。 
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图 11.1 ”1999 学 年 密 葡 
0 Ir B00 12 .000 | 而- 站 人 各 JY) CNM) 根 州 81 所 大 专 院 校 所 收 学 
来 费 的 直 万 图 
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2 图 11.2 帘 黑 根 州 学 杂费 
3 资料 的 芭 叶 图 
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表 11.1 列 出 美国 50 个 州 中 每 一 州 的 65 岁 以 上 居民 所 占 比率 。 笋 画 这 个 分 布 的 
直方 图 ， 可 以 依照 下 面 的 步骤 。 

第 1 步 : 将 资料 的 数值 范 转 分 成 同样 宽度 的 组 (class)。 雪 11. 1 中 的 数据 从 5.5 
一 直到 18.3， 所 以 可 以 选择 以 下 的 分 组 : 


如 何许 直方 图 


图 11.2 是 同一 组 数据 的 罚 :个 图 ， 这 个 图 我 们 比较 不 缉 。 我 们 
把 学 杂费 四 合 五 入 到 百 元 位 比如 阅 ， 山谷 州 大 学 的 4 108 元 ， 就 蛮 
成 只 有 1。 把 干 元 (可 能 基 一 -位 数 ， 可 能 是 两 位 数 ) 放 在 直线 的 左 
边 ， 扒 后 把 百 访 的 数 宇 ， 一 个 -个 “ 挂 ” 让 这 些 芝 [stem) 上 山谷 制 
大 六 是 在 了 葵 上 的 那个 1。 这 叫做 等 时 图 (stemplot， 也 称 stem-and- 
leafplot) ， 它 比 直方 网 显 水 更 多 网 站 。 比 如 说 ， 唐 亚 可 以 很 容易 的 看 
出 [Ti 舍 州 大 的 汉江 费 ， 如 果 从 最 低 的 息 起 的 话 ， 在 81 所 学 校 中 排 
第 39 位 ， 


直方 图 


拓 列 变量 只 记录 所 属 类 别 ， 比 如 一 位 女性 的 婚姻 状况 ， 或 者 一 位 
大 学 牛 上 所属 的 种 族 ， 而 内 为 类 别 灾 量 的 可 能 值 相对 来 说 不 多， 所 以 我 
们 可 以 用 氏 状 图 或 柱状 图 来 时 现 类 出 变量 的 分 布 。 但 像 获准 人 学 学 生 
的 SAT 分数， 或 者 冢 庭 收入 这 类 数量 变量 要 媳 何 呈现 呢 ? 因 为 这 些 蛮 
基 的 可 能 侦 太 多 了 ， 所 以 要 是 把 比较 接近 的 值 归 为 -- 组 的 话 ， 画 出 的 
分 机 图 会 清楚 些 ， 描 述 数量 变量 分 布 最 常用 的 网 ， 是 直方 图 (hisiog- 
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11 1 各州 65 宕 以 上 居民 百分比 (998 年 ) 














再 分 比 (%} 州 百分比 (名 ) 四 页 分 比 (名) 
i en 13.1 夏 易 斯 安 那 ”11.5 俄亥俄 13.4 : 
| 阿拉 斯 加 5. 5 德 因 1]4. 1 俄 克拉 何 马 13.4 2 
阿 单 桑 纳 13. 2 马里 兰 11.5 俄 勒 网 13,.2 。 
| 阿肯色 14.3 马萨诸塞 14.0 宾 州 15.9 
加 州 11. 密 鞭 根 12.5 罗 得 岛 15. 6 ; 
| 科罗拉多 10.1 明尼苏达 12. 3 南 上 卡罗来纳 12.2 - 
康涅狄格 14. 3 密西西比 12. 之 南达科他 14 3 ; 
| 特 近 华 13.0 密 苏 蛙 13. 7 田纳西 12.5 
佛罗里达 18. 3 蒙 太 拿 13.3 德州 10.1 
| 乔治 亚 9.9 内 布 拉 斯 加 13. 久 狐 他 8.8 
夏 威 次 13.3 上 内华达 11.5 佛蒙特 12. 3 
爱 达 荷 11.3 新 罕 布什 尔 12.0 弗吉尼亚 11.3 
伊利 诺 伊 12.4 新 泽 西 13.6 华盛顿 11.5 
| 印第安 纳 12., 5 新 回 西 可 11. 4 西 弗吉尼亚 15. 2 
艾 与 所 15. 1 纽约 13. 3 威斯康星 13.2 
堪萨斯 13.5 北 卡罗来纳 12. 5 怀俄明 11.5 
肯塔基 12.5 北 达 科 他 14. 4 


| 5. 人 065 央 以 上 居民 比率 <6.0 
6. 0 所 65 多 以 上 上 居民 比率 < 了 .0 


| 18.0 志 65 岁 以 上 居民 比率 <19.0 ‘ 
一 定 要 把 组 界定 义 得 非常 明确 ， 每 个 个 体 只 能 被 归 和 一 个 组 。 若 某 一 州 65 岁 以 。 外 


上 的 居民 占 全 州 人 大口 的 5.9 和 ， 则 这 一 州 属于 第 一 组 ， 如 果 是 6 0 各 就 属于 第 二 组 。 


第 2 步 : 数 一 下 每 组 中 每 个 个 体 的 个 数 ， 以 下 就 是 数 出 来 的 结果 
| 组 间 计数 组 间 计数 组 间 计数 


.0—3.9 1 10. 0—10.9 2 13. td —13.9 4 
.0—6.9 0 1 心 一 11.9 9 16, 0—16.9 0 
] 1.0—1i.9 0 12, 0—12.9 11 17, QO —17.9 | 
8. 0—8.9 [ 13. 人 一 13.9 14 18.0—18.9 ] 


| 3, 0—9.9 1 ] 4. 0—i4.,9 a 





Tv -= 
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| 第 3 步 : 画 直 方 图 。 把 要 展示 分 布 的 变量 在 横 轴 上 标示 出 刻度 。 在 这 个 例子 当 
| 中， 这 个 变量 就 是 “65 岁 以 上 居民 所 占 比 率 ”， 刻 度 从 4 到 20， 这样 就 包含 了 我 们 
选 定 的 组 的 所 有 范围 。 然 后 把 计数 的 刻度 标示 在 纵 轴 上 。 每 - -个 柱 体 代表 :组 ， 柱 





ee 
he 
际 


体 底部 油 盖 该 组 的 范围 ， 而 柱 体 的 高 度 代表 该 组 的 计数 。 柱 体 与 柱 体 之 问 不 要 有 空 。 多 
陈 ， 除 非 有 一 组 是 空 的 ， 此 时 它 对 应 的 柱 体高 度 是 等 。 图 11. 3 就 是 我 们 的 直方 图 。 和 


议 眼 柱 体 图 一 样 ， 我们 的 眼睛 会 对 直方 图 的 柱 体面 积 起 反 
点 ， 因 此 要 确定 再 方 图 每 个 组 的 宽 产 一 样 。 如 何 分 组 并 没有 绝对 
的 标准 。 不 过 如 果 组 数 太 少 ， 公 组 成 “摩天 楼 ”站 方 图 ， 所 有 的 
值 只 落 在 少数 几 个 组 里 面 ， 而 那 几 组 的 柱 体会 很 高 ;而 分 了 太 多 
的 组 ， 六 会 造成 “ 痪 饼 ” 图 ， 大 部 分 的 组 只 有 一 个 观测 值 ， 其 至 
没有 观测 值 ， 到 处 平平 的 。 这 两 种 选择 邦 不 能 有 效 描绘 出 分 布 的 
形状 。 要 展示 出 形状 ， 你 得 自己 判断 怎样 选择 人 台 适 的 组 数 ， 也 有 
统计 软件 会 帮 你 决定 怎样 分 组 。 电 脑 的 选择 通常 很 不 错 ， 不 过 你 
要 修改 也 可 以 。 


典 广 











4 6 8 10 12 14 1 18 20 
65 光 以 上 居民 所 占 百 分 比 (%) 


图 11.3 美国 了 个 州 中 ， 侈 岁 以 上 居民 占 各 州 人 口 百 分 比 的 直方 图 。 注 各 
有 两 个 异 遂 值 


HR ,| i 
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解释 直 万 


画 统 诗 赂 本 身 并 不 是 最 终日 的， 是 统计 前 的 月 的 是 要 落 助 我 们 了 
解 资料 在 你 {或 你 的 电脑 ) 画 完 图 之 后， 一 - 定 要 问 : “我 看 到 了 了 什 
么 ? ”以 下 是 审视 图 撒 的 一 般 策略 : 





在 任何 一 组 资料 的 图 形 里 ， 我 们 要 找 的 足 一 般 形 态 (overali pattern)， 以 及 有 异 丁 一 
舰 形态 的 显著 个 差 (deviatjion ) 。 


这 个 策略 我 们 已 经 在 线 图 上 应 用 过 ,趋势 和 季节 变动 都 星 线 图 中 
常见 的 一 般 形态 。 图 10.7 中 1990 年 因 伐 拉 训 作 侵 科威特 所 造成 的 油 
价 严 升 ， 就 是 有 异 十 -- 般 形态 的 偏差 之 例 ， 以 图 11.3 的 直方 图 而 
言 ， 从 直方 图 中 噶 革 - 般 形 态 的 偏差 说 起 ， 会 更 容 甸 些 。 有 隔 个 州 与 
众 不 加 ,一 已 从 让 上 图 中 注意 色 这 两 个 州 ， 就 可 以 到 表 里 而 去 查 出 是 
时 两 个 州 。 佛 罗 里 达州 有 18. 3 名 的 居民 是 在 65 岁 以 1， 而 阿拉 斯 如 
旭 只 有 5.S 久 。 这 两 州 是 很 明显 的 异常 值 . 


一 组 资料 的 任何 图 形 的 异常 值 (outlier), 是 指 落 在 镍 形 一 般 形 态 之 外 的 观测 值 。 


犹他 州 的 65 岁 以 上 居民 占 8.8 驼 ， 算 不 算是 异常 值 呢 ? 某 个 观测 
伍 到 撒 算 不 算 时 异常 值 ， 在 某 种 程度 上 是 主观 判断 的 问题 。 犹 他 州 
古 观 测 值 主体 群 中 最 小 的 -个 ， 并 没有 像 佛 罗 里 法 和 阿拉 斯 加 那样 
脱离 一 般 形态 。 我 不 会 叫 它 异常 值 。 一 日 你 找到 异常 值 ， 就 应 该 寻 
求解 释 。 许 多 异常 值 其 实 是 错误 造成 的 ， 比 如 把 4.0 打 成 40。 有 些 
异常 值 则 显示 出 某 些 观 测 值 的 特性 。 要 解释 异常 值 ， 通 常 需要 些 背 
景 到 识 。 佛 办 里 达 有 许 儿 退休 人 大 口 ， 所 以 585 宏 凡 十 比 率 高 ， 一 点 儿 
也 不 奇怪 ; 而 阿拉 斯 加 在 北部 边 隘 地 带 ， 年 纪 大 的 人 少 ， 也 很 正 


cd 统计 委 的 世界 中 


请" 。 
要 找 出 直 广 图 的 一 般 形态 ， 得 先 把 异常 值 撤 开 不 看 。 我 们 中 以 用 


以 下 的 简单 方法 米 做 壮 碟 . 


分 布 的 一 般 形 态 





要 描述 分 布 的 一 般 形 态 ; 
se 找 出 中 心 (center) 及 离 度 (spread)。 检 查看 看 该 分 布 是 否 有 简单 的 形状 (shape)，] 


以 很 容易 描述 ， 


在 第 12 章 里 我 们 会 学 到 怎样 用 数 公 采摘 述 中 心 和 离 度 月 前 我 
们 不 防 就 用 分 布 的 中 间 点 (midpoint) 来 表示 分 布 的 中 心 ， 中 间 点 就 是 
差不多 有 一 卡 观测 值 比 它 小 ,一半 比 它 太 的 那个 点 。 也 可 以 不 考 永 寞 
常 值 ， 只 用 最 小 和 最 去 的 值 ， 末 描述 分 布 的 离 度 - 


描述 分 布 





再 来 看 看 图 11.3 当中 的 直方 图 。 形 状 : 这 个 分 布 只 有 一 个 失 峰 (peak)。 它 大 错 
对 称 [symmetriec) ， 也 就 是 说 图 的 形态 在 尖峰 的 两 边 很 树 筷 。 中 心 : 分 布 的 中 间 点 很 
接近 尖峰 的 位 置 ， 即 并 13 驼 附近 。 痪 度 ， 离 度 差 不 案 尼 从 9 弛 到 16 台 ， 如 果 我 们 不 


密 西 根 州 大 专 院 校 学 杂费 的 分 布 ， 如 图 11. 1 所 示 ， 形状 就 很 不 一 样 了 ， 在 收费 
最 低 的 组 那 边 ， 有 很 窒 出 的 兴 峰 。 大 部 分 大 专 院 校 收 的 钱 低 于 8000 美元 ,但 是 证 


边 有 一 条 长 尾巴 ， 一 直 延 伸 到 接近 20 000 美元 。 我 们 把 一 端 有 一 条 长 尾巴 的 分 布 称 ”多 
艇 偏 针 的 {skewed) 。 中 心 大 约 是 在 4 500 美元 (有 一 半 学 校 收 的 钱 比 这 个 少 )。 离 度 。 多 


很 大 ， 从 1 260 美元 到 趋 过 19 000 美元 ,没有 异常 值 ， 学 费 最 高 的 几 所 学 校 只 不 过 外 


是 长 尾巴 的 延伸， 属于 一 般 形态 。 ， 


村 描述 一 个 分 布 的 时 候 ， 注 意 力 要 放 对 重点 。 此 寻找 主要 的 尖 
峰 ， 而 不 是 直方 图 中 的 小 起 伏 ， 例 如 僵 图 11 1 里 而 那些 。 要 办 别 出 
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Eo 


明确 的 异常 入， 而 不 居 直 接 把 晤 小 和 最 大 的 观测 倡 就 泊 做 异 背 值 ， 
鉴 看 在 是 特大 致 肥 对 称 性 ,还 是 有 了 明显 的 帆 竺 : 


* 对称 点 仿 料 分 布 





若 衣 方 图 的 诺 半 和 右 半 大 致 上 可 看 成 互 为 镜 中 影像 , 则 称 该 分 布 为 对 称 (symmetric}。 

假如 直方 图 的 石 边 (包含 较 大 观测 值 的 暑 一 半 ) 延 伸 出 去 比 计 边远 得 多 ， 则 这 个 分 
布 是 右 偏 (skewed to the right). 人 很 如 直方 疼 的 左边 延 律 出 去 比 右边 这 很 名， 称 这 个 分 
布 是 左 信 (skewed to thd left】。 


以 数学 的 定 浆 来 说 ， 对 称 的 意思 是 说 : 一 个 图 (比如 且 方 图 } 堪 石 
两 半 确 实 蚌 互 为 镜 中 有 影像。 资料 几乎 不 会 完全 对 称 ， 因 此 我 们 辕 意 把 
像 图 11.3 的 直方 图 叫做 太 致 对 称 ， 做 为 整体 描述 . 然而 像 几 11. 1 申 
的 学 费 分 布 ， 却 是 明 昂 右 偏 。 以 下 还 有 其 他 例 了 . 





| 从 同 -总 体 抽 许多 随机 样本 ， 所 得 到 统计 草 的 值 ， 会 形成 有 规律 形态 的 分 布 。 

| 图 11.4 的 自 方 图 展示 的 是 我 们 在 第 3 莹 见 过 的 分 布 。 抽 胶 1 523 位 成 人 的 简单 随机 
样本 ， 问 其 中 每 一 个 人 ， 在 过 去 12 个 H 中 有 没有 买 过 彩 券 ,回答 “有 ”的 比例 ， 就 
是 桩 本 比例 65。 同样 的 步 酸 做 1000 遍 ， 可 以 从 这 1 000 个 随机 样本 得 到 1000 个 样 
本 比例 p。 图 11.4 星 于 的 ， 蚌 在 真 平 情 癌 是 总 恒 中 有 的 名 的 大 曾 购买 彩 养 的 假设 

| 下 ，1 000 个 样本 比例 的 分 布 状况 ， 

/ 这 个 分 布 太 至 对 中 间 部 位 的 单一 尖峰 对 称 。 中心 点 在 0.60， 反 里 出 统计 车 的 无 

| 偏 性 质 。1 000 个 值 从 最 小 到 最 大 的 离 度 ， 是 0. 556 一 0. 643， 
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一 一 -一 -一 


U.54 0.30 .58 UJ.60 0.62 0.6d 0.66 


样本 比例 的 值 


图 11.4 ”从 同一 总 悚 抽取 1000 个 简单 随机 样本 ， 所 得 样 术 比例 的 直方 
图 。 这 个 分 布 是 对 称 的 





及 ~ 
， 

莎士比亚 用 字 ， 

图 11. 5 癌 示 东 士 比 亚 (Shakespeare) 的 戏剧 中 用 字 长 度 的 分 布 。 这 个 分 布 有 一 个 此 


尖峰 ,而且 大 致 右 偏 ， 剧 中 用 了 许多 短 字 (3 到 4 个 字母 ) 及 少数 很 长 的 字 (10、11 或 ”和 儿 
12 个 字母 }， 使 得 直方 图 的 右 尾 延伸 得 比 左 尾 远 。 分 布 的 中 心 约 略 是 4。 志 就 是 说 ， 区 
莎士比亚 的 用 字 约 有 -- 半 是 4 个 或 更 少 字母 。 离 度 是 从 1 个 字母 到 12 个 字母 。 

请 注意 : 图 11. 5 的 纵 轴 并 不 是 字数 ， 而 是 莎 魏 用 字 中 各 种 长 度 所 占 百 分 比 ， 当 
计数 很 大 时 ， 或 者 当 我 们 想 比较 数 个 分 布 时 ， 用 比例 做 直方 图 要 比 用 计数 来 做 更 方 
便 。 不 同 的 写作 风格 会 有 不 一 样 的 字 长 分 布 ， 但 是 都 会 右 偏 ， 因 为 短 的 字 很 常见 ， 多 
而 很 长 的 字 则 比较 稀少 。 。 


分 布 的 整体 形状 ， 提 供 了 关于 变量 的 重要 信息 。 有 些 类 型 的 资 
料 ， 和 总 基 会 造就 出 对 称 分 布 ， 有 些 又 总 是 造就 出 偏 余 分布。 例如 同一 | 
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| mi 3 3 9 0 ll 12 
字 的 长 度 ( 字 图 数 ) 


图 [1.5 ”莎士比亚 剧 中 用 字 长 度 的 分 布 。 这 个 分 布 是 石 偏 的 


种 生物 的 大 小 (比如 络 蜂 的 长 度 )， 就 弟弟 是 对 称 的 。 而 收入 的 资料 
(不 管 是 个 大 的、 会 可 的 ， 还 是 全 国 的 }， 遂 常 明显 右 山 。 普 通 收 入 的 
有 很 多， 禹 收入 的 有 一 些 ， 然 后 有 极 少 数 的 超 疝 收入。 不 过 要 记得 也 
有 很 多 分 布 的 形状 是 既 不 对 称 叉 不 懈 伏 的。 有 些 数据 会 显 出 其 他 形 
态 ， 比 如 以 考试 分 数 来 说 ， 有 可 能 很 多 学 生 考 得 好 ， 而 使 图 形 在 靠近 
满分 的 地 方 有 集中 的 情况 ; 也 可 能 有 很 难 的 题目 ， 使 得 会 做 和 不 会 做 
的 字 生 敏 区 分 出 米 ， 造 成 图 形 有 网 个 尖峰 。 用 眼睛 观察 图 形 之 后 ， 再 
描述 你 看 到 了 和 性 如。 


革 叶 图 


直方 图 并 不 是 用 图 形 展 示 分 布 的 惟一 选择 。 数 据 不 很 多 的 时 候 ， 
画 莹 上 叶 图 比较 快 ， 而 旦 呈现 更 多 详细 的 信息 。 


ee 1 一 一 一 一 一 一 一 -一 到 一 


de 扣 计 学 的 世 弄 


眼睛 腊 克 看 到 什么 


我 们 把 性 状 图 和 站 
方 赂 里 窗 的 性 簿 都 再 戌 
一 样 寅 ， 习 为 我 们 的 红 
请 会 对 面 站 起 反应 。 这 
样 说 大 致 正确 。 统 计 学 
家 克利 去 兰 (Wilam 
Cleveland) 的 详尽 研究 显 
示 出 ， 我 们 芍 眼 睛 “看 
到 ”的 性 体 太 小 ， 是 和 
它 的 面积 的 0.7 次 方 成 
比例 ， 比 如 说 ， 慨 设 一 
小 象形 图 里 的 某 个 图 形 
点 如 林 一 沾 图 形 的 两 倍 
宽 以 及 两 俯 高 ， 测 较 大 
图 形 的 面相 是 狐 小 图 形 
的 4 售 。 刘 是 我 们 会 把 
大 的 图 形 淖 成 是 小 的 图 
形 的 26 倍 ， 因 为 4 的 
.7 次 方 是 之 .看 。 





* 至 时 图 


好 人 钉 回 芭 叶 图 : 
1. 把 每 个 观测 值 分 成 莹 和 叶 两 个 部 分 ， 茎 包 反 除了 最 后 位 
数字 (最 右边 邦 个 ) 之 外 的 所 有 数字 ， 叶 就 是 最 后 夺 :位 数 


数 。 
2? 把 荃 由 小 到 大 ， 从 上 往 下 写成 直行， 并 县 在 这 一 直行 右 
边 而 .条 直线 。 
3, 把 每 片 叶 子 写 在 它 所 属 的 车 的 右边 ， 由 小 到 大 排 成 一 列 。 


字 。 苦 视 实际 需 要 可 以 是 任何 位 数 ， 而 叶子 只 能 是 一 位 












“65 岁 以 上 ”资料 的 苦 叶 图 





对 表 11. 1 里面 的 “65 岁 以 上 ” 特 分 比 米 说 ， 观 测 值 
的 整数 部 分 是 蔡 ， 最 后 :位 数 汉 (小数 第 -位 } 就 是 上 时。、 阿 
拉巴 马 州 的 数字 13.1 中 ，13 是 业 ，1 是 叶 ， 共 需要 是 多 

少 倍 就 是 多 少 位 ,但 是 每 片 叶子 只 能 是 一 倍数 。 网 11.6 
显示 对 应 表 11.1 的 数据 画 灶 叶 图 的 步骤 ,， 首 先 画 抽 
鞋 。 然 后 就 把 表 里 面 的 数字 ， 逐 -- 加 刘 革 上 去 做 时 子 。 最 
后 把 对 应 于 同 -个 鞋 的 上 叶 了 了 ， 由 小 到 大 重新 排列 ， 


茎 叶 图 其 实 像 是 侧身 的 直方 图 。 图 11.6 的 葵 叶 图 简直 就 午 图 
11.3 的 真 方 图 ， 内 为 直方 图 中 所 选择 的 分 组 ， 利 某 半 图 中 的 茎 完全 
一 样 ， 而 图 11,2 的 靶 叶 图 ， 其 分 钥 组 数 ( 即 茎 笋 ) 却 是 对 应 同 组 资料 
的 耳 方 图 ， 即 图 11, 1 的 几乎 两 全。 解释 茎 叶 图 和 解释 自 方 图 一 样 ， 
要 寻找 整体 形态 ， 以 及 有 无 异常 值 。 

电 方 图 要 如 何 分 组 由 你 决定 ,但 茎 叶 图 的 组 ( 即 茎 ) 却 没 得 选择 ， 
你 可 以 把 数据 四 会 五 入 之 后 ， 得 到 较 适 全 当做 叶子 的 最 后 -位 数 ， 以 
增加 一 些 弹 性 空间 。 数 据 的 位 数 较 多 时 适合 这 样 妈 理 。 比 如 说 ， 害 点 
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s 5| 3 





























5 5 

6 6 6 

7 7 ?| 

8 8 | 8 8 | 8 

9|9 919 

10 10|11 10 1 11 

科 11|1135554355 11|133455555 

12 12 45553205253 12 02233455555 
13 13112035738634422 13|01222333445678 
14 14|331043 i4101334 

15 15)1962 1511269 

16 | 16 16 

17 17 17 

18 | 8 |3 18|3 


第 一 步 ; 写 出 芝 ”第 二 步 : 加 上 时 子 第 三 步 : 把 叶子 腿 岩 序 排 
加 11.6 著 表 11.1 的 数据 男 鞋 叶 图 。 百 分 比 的 整数 部 分 是 芭 ， 小 数 第 一 位 
是 时 


根 州 去 专 院 校 收 的 学 薪 费 长 得 像 : 
15136 美元 1940 美 元 12339 美 元 6960 美元 … 


如 果 我 们 把 最 后 -位 煞 当 叶子， 之 前 所 有 位 数 当 共 的 话 ， 芭 叶 图 
里 就 会 有 太 窗 的 芭 了 。 要 造 出 图 11.2 的 茎 叶 图 ， 我 们 先 把 这 些 数 据 
全 部 四 会 五 人 到 百 元 那 一 位 : 


151 19 123 es 


这 几 个 数字 出 现在 图 11.2 里 15、]、12 及 7 那儿 根 具 上 。 

荃 叶 玛 的 主要 优点 是 星 现 了 实际 的 观测 值 。 我 们 可 以 从 图 11.2 
的 茎 叶 图 中 看 出 来 ， 密 陵 根 最 贵 的 学 校 收 费 是 19 300 美元 {站 会 五 人 
到 百 元 )， 而 这 点 其 图 11. 1 里 就 看 不 出 来 。 芭 叶 图 画 起 来 也 比 直 方 图 
快 ， 茎 叶 图 规定 要 用 头 一 位 或 头 几 位 数字 当做 基 ， 这 等 于 和 月 动 选 择 了 
组 距 ， 因 此 有 可 能 画 出 来 的 图 不 能 有 效 描 述 分 布 。 所 以 资料 数量 太 庶 
大 时 ， 基 叶 赂 就 不 适用 ， 因 为 每 个 茎 都 会 有 太 多 叶 二 了 。 
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一 个 变量 的 分 布告 诗 我们 该 永 量 有 些 什 么 值 ， 以 及 那些 性 出 城 的 
频率 。 要 呈现 数量 变量 的 分 布 吕 以 用 直方 图 或 葵 叶 图 -在 观测 值 的 个 
数 不 多 的 时 候 ， 我 们 通常 言 次 用 荃 叶 周 ， 曾 资料 数 其 大 时 才 用 下 方 
图 . 

看 一 个 图 的 有 是 收 ， 要 过 找 整体 形 访 ， 以 县 是 否 有 异 十 整个 形态 的 
偏差 ， 比 如 异常 值 。 权 描述 直方 图 或 鞭 叶 图 的 整体 形态 ， 可 以 用 形 
状 、 中 心 或 遍 度 。 表 些 分 布 有 全 单 的 形状 ， 比 如 赔 是 对 称 或 育 俩 幸 ， 
但 也 有 些 分 布 太 不 规则 ， 设 法 了 出 一 个 简单 的 形状 来 形容 。 
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第 11 章 习题 





[1.1 闪电 来 表 图 11,7 的 资料 得 自 对 于 科罗拉多 州 因 电 发 生 状 况 
的 研究 。 图 中 显示 的 是 ， 一 天 之 中 第 一 次 发 生 办 电 的 时 间 的 分 布 。 描 
述 一 下 这 个 分 布 的 形状 、 中 心 和 离 度 。 有 没有 异常 值 ? 




















20) 9 


10 9 


碟 二 可 是 省 曙 瑟 尝 星 





有 时 有 正 千 IE Et pw dF i 


一 大 中 的 时 间 


图 11.7 一 天 之 中 ， 第 一 次 闪电 发 生 时 间 的 直方 图 {资料 来 自 对 科 办 近 多 州 
的 研究 ) ， 对 照 习 题 11. 1 


11.2 年轻 人 住 在 哪些 州 ?图 11.8 是 美国 0 个 州 中 每 -- 州 25 一 34 

岁 抽 民 所 古 百 分 比 的 共 叶 图 。 和 图 11.6 的 年 长 居民 图 一 样 ， 共 是 百 

分 比 的 整数 部 分 ， 而 叶 是 小 数 第 一 位 。 

(a) 也 许 因为 工作 机 会 较 少 ， 所 世 在 属 沙 矶 山脉 所 在 的 蒙 大 拿 和 怀 俄 
明 州 ,年 轻 居 民 的 百分比 最 小 。 这 两 州 的 年 轻 人 百分比 是 针 少 ? 


I0| 9 

ll | 用 

lz 1344677880 

1]3 | O012455566789009 
14 | 11222344445789 
15 | 24478090099 


活 11.8 美国 每 一 州 妆 一 34 点 
朱 拒 所 占 百分比 的 茎 上 时 图 ， 对 局 
习题 11. 2 


Ei , 由 
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(b) 把 蒙 太 拿 和 怀 稚 明 际 外 不 论 ， 描 述 一 下 分 布 的 形状 、 中 心 和 离 


度 。 
(cj 年 轻 人 的 分 布 情况 ， 比 超 较 11. 6 的 较 年 长 的 居民 分 布 情 况 ， 是 


椒 有 是 比较 分 散 ? 


11.3 主人 收工 程 的 少数 恋 址 .图 11.9 是 1992 一 1996 年 之 间 , 在 115 
所 大 学 中 得 到 工程 博士 学 位 的 少数 族 商 (黑人 、 西 班 牙 语系 、 印 第 安 
人 ) 学 生 信 数 的 直方 图 。 简 栈 措 述 此 分 布 的 形状 、 中 心 和 离 度 。 








0 10 20 30 40 50 60 
少数 族 裔 学 生 获 工程 博士 学 位 人 数 
11.9 1992 一 1996 年 间 ，113 所 大 学 中 少数 族 裔 学 生 获 工程 博士 学 位 人 
数 的 分 布 ， 对 照 习题 11. 3 


11.4 股票 的 装 刊 。 一 支 股 票 的 总 芍 利 ， 是 丽 价 的 变化 加 上 股利 的 

配 发 。 通 党 总 获 利 是 用 买 人 时 股价 的 百分比 来 表示 。 图 11. 10 是 一 年 

当中 纽约 证 券 交 易 所 中 所 有 挂牌 的 1 528 支 股票 总 获 利 分 布 的 直方 

图 。 

(a) 损 述 一 下 总 获 利 分 布 的 整体 形状 。 

(b) 分 布 太 概 的 中 心 在 哪里 ?最 小 和 最 大 的 总 获 利 大 致 是 什么 ?{ 这 可 
以 用 来 形容 分 布 的 高 讼 。) 

(c) 总 获 利 小 于 癌 ， 表 示 拥 有 该 股票 的 人 亏损 。 气 损 股票 大 概 占 客 少 
百分比 ? 





儿孙 四 壮志 当 训 册 鲁 用 党 汕 几 
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二 

| 
0 20 40 6 0 1% 
总 获 利 的 百分比 


同 11. 10 一 年 之 中 纽约 证 券 交 易 所 所 有 股票 总 获 利 的 分 布 ， 对 照 习 题 11.4 


Ii.5 直方 图 还 是 鞋 叶 图 ?说 明 一 下 为 什么 描述 1 $28 支 股 票 移 获 利 
情形 时 ， 我 们 宁愿 用 直方 图 而 不 用 巷 叶 图 。 


11.6 汽车 节 油 性 能 比较 。 美 国政 府 规定 汽车 制造 商 必须 对 每 一 款 
车 提供 城市 和 公路 上 的 汽油 里 程 数 资 料 。 表 11.2 里 有 2000 年 32 种 
中 型 客车 会 路 里 程 数 (每 加 仑 闫 里 数 ) 的 资料 。 蔡 这 些 车 子 的 会 路 里 程 
数 画 个 共 叶 图 。 你 认为 分 布 的 整体 形状 如 何 ? 中 心 在 哪里 (中 心 是 指 一 
半 车 的 里 程 数 比 它 差 ,一 半 比 它 好 的 那个 值 )? 有 两 种 车 因为 公路 里 程 


数 太 低 ， 应 该 要 缴 “ 耗 油 税 ” 


， 请 问 是 哪 两 种 ? 


表 141.2 ”2000 年 中 型 车 的 公路 里 程 数 


车 型 扳 加 它 莱 里 数 。 车 型 

Acura 3, SRL 24 该 志 GS300 
奥 过 A6 Quattro 24 该 志 LS400 
BMW 740I 跑车 MM 2] 林肯 -水 星 LS 
别克 帝王 29 林肯 -水 星 黑 貂 
卡 迫 拉克 凯特 拉 24 马自达 626 

卡 迪 拉克 宝山 28 奔驰 E320 

雪 饰 兰 Lamina 3 奔驰 E430 

开 莱 斯 勒 卷 云 28 三 菱 迪 蒙特 
道奇 层 云 28 三 攻 Galant 

本 田 牙 阁 29 日 产 顶 峰 


每 加 仓 匡 里 数 
24 
25 
25 
28 


28 
30 


24 
25 
28 
28 
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【 续 表 ) 
车 型 每 加 仑 英里 数 “ 车 型 。 《，”《 “者 加 仓 英里 数 
现代 索 娠 培 28 。。。。 奥 斯 汉 比 北 Intigue 28 
无 限 I30 28 绅 裤 9 -3 26 
无 限 045 23 土星 IS 32 
捷豹 Vander Plas 24 丰 轩 佳美 30 
捷 狗 $C ?1 大 人 办 帕萨特 29 
捷豹 X200 26 定妆 S70 27 





11.7 肥胖 流行 病 .， 医 界 权 威 人 土 用 流行 病 来 形容 肥胖 在 美国 的 蕊 
延 情 形 ; 表 [1.3 里 列 出 了 参与 这 项 问题 研究 的 牺 州 当中 ， 肥 胖 的 成 
年 人 所 占 百 分 比 (NA 代表 该 州 没 有 资料 )。 把 这 个 分 布 用 图 表示 ， 并 
简单 描述 它 的 形状 、 中 心 及 离 度 . 


索 11.3 成 人 当中 肥胖 者 所 占 霄 分 比 11998 年 ) 











州 分 比 州 再 分 比 州 再 分 k 
亚 拉巴 马 20.7 路易 斯 安 那 21.3 作 变 俄 19.5 

阿拉 斯 加 。 20.7 顷 因 17.0 俄 克 近 何 马 18.7 

阿里 票 纳 12.7 马 重 兰 19. 8 俄 勒 网 17.8 

阿肯色 NA 马萨诸塞 13.8 宾 州 i9.0 

加 剂 16.8 密 败 根 20. 7 过 得 岛 NA 


科罗拉多 14.0 明尼苏达 15. 了 南 上 卡罗来纳 20.2 
康 涅 犹 洛 14.7 密西西比 22.0 南达科他 15. 4 


特 拉 华 16. 6 密 荔 下 19. 8 田纳西 18. 5 
佛 移 里 达 17.4 壳 大 拿 14.7 德州 19.9 
佐治 亚 18.7 内 布 拉 斯 加 。 17.5 犹他 15.3 
夏 威 亮 15.3 内 华 法 NA 佛 壳 特 14. 4 
爱 达 痊 16.0 新 罕 布什 尔 14.7 弗吉尼亚 18.2 
快 利 诺 避 17.9 新 泽 西 15. 2 华 巳 顿 17 .在 
印第安 纳 19.5 新 加 西 可 14. 7 西 弗吉尼亚 22.9 
匡 奥 碾 19.3 纽约 15.9 威斯康星 17.9 
堪萨斯 NA 北 卡 罗 来 纳 19.0 怀俄明 NA 


肯塔基 19.9 北 达 科 他 18, 7 
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11.8 漳 基 取 的 薪水 表 114 列 出 1999 年 奈 季 开打 那天 ， 纽 约 洋 
基 棒 球 队 球 员 的 和 薪水。 用 这 组 数据 画 个 直方 图 。 该 分 布 是 大 致 对 称 ， 
石 个 或 左 假 ? 

志 11.4 1999 年 纽约 洋基 队员 的 薪水 


威廉 斯 9 857 143 柯 蒂 斯 2 000 000 
克 葬 门 斯 8 250 000 赫 南 德 兹 1 850 000 
科恩 8 000 000 办 和 外 过 1 816 667 
奥 尼 欠 6 250 000 苏 扩 #00 000 
诺 布 洛 部 6 000 000 门 名 本 375 O00 
佩带 特 5 950 000 格 里 姆 斯 利 370000 
布 田 西 斯 5 250 000 波 萨 达 350 000 
杰 特 5 O00 000 诺 提 300 000 
戴 礁 斯 4333 000 斯 洪 塞 204 050 
马丁 内 斯 4 300 000 费 格 203 050 
早 韦 拉 4 250 000 靳 地 202 850 
吉 控 弟 3 400 000 贝 林 杰 200 000 
贫 拉 布 3 125 000 区 那 森 200 000 
斯 坦 顿 2016 667 朱琳 内 元 200 000 


11.9 写作 风格 的 统计 数值 资料 可 以 分 辨 出 不 同 的 写作 种 类 ， 有 
时 其 至 可 以 分 辨 出 不 同 作者 。 以 下 是 学 生 所 搜集 来 的 《大众 科学》 
( Popular Science) 凌 志 里 的 文章 所 使 用 ， 长度 为 1 到 15 个 字母 的 字 所 
占 百分比 ， 


长 度 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 
百分比 3.6 14.8 18.7 160 12.5 $82 81 5.90 44 36 21 09 站 日 0.4 0.2 


(a) 为 这 个 分 布 画 直方 图 。 描 述 一 下 它 的 形状 、 中 心 和 离 度 。 

[bj 《大 众 科 学 》 用 字 长 度 的 分 布 ， 和 图 11.5 中 苏 士 比 亚 刚 中 用 字 长 
度 的 分 布 比较 起 来 过 各 梓 ? 特 别 注 意 -下 很 短 的 字 (2 一 4 个 字母 ) 
以 及 很 长 的 字 {( 趟 过 10 个 字母 )。 


11.I0 堪 偏 夯 一 个 左 筷 分布 的 直方 图 。 假设 你 和 你 的 朋友 把 口 瞧 
里 的 零钱 通通 掏 出 来 ， 然 后 把 零钱 上 的 年 份 记录 下 来 。 这 些 年 份 的 分 
布 会 是 堪 往 的 。 请 说 明 原 因 。 
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11.1[ ”会 是 守 么 形状 ?你 觉得 职业 村 球 大 联 蛆 中 30 个 球 队 的 整 队 妹 
抽 薪 水 的 分 布 会 是 大 臻 对称、 明显 右 偏 还 是 明显 夺 偏 ?为 什么 ? 


11,12 东部 各 川 的 西 话 和 前， 以 下 是 1997 年 密西西比 河 以 东 美 国 各 
州 ， 西 班 牙 诸 系 后 项 在 各 州 人 口中 所 占 请 分 比 : 


亚 拉 巴 马 0.1 ”马里 兰 3.5  ” 宾 州 2, 5 
宕 湿 狭 格 7. 和 9 马萨诸塞 5.93 罗 得 岛 6. 2 
特 拉 华 3.3 ”和 密 藤 根 2.6 南 卡 罗 来 纳 1. 2 
佛罗里达 14.4 ”密西西比 0.8 著名 此 1. 3 
乔治 亚 2.8 新罕布什尔 1.4 ”佛蒙特 0.8 
横 利 请 仇 9.9 ”新 洋 两 1t.9 悍 吉 尼 亚 3.5 
外 第 安 峭 2.3 纽约 14.2 西 缆 吉 尼 业 0.6 
肯塔基 0.83 ” 北 卡罗来纳 2.0 威斯康星 2.5 
缅 因 0.7 ” 俄 变 俄 ] .5 


奉 这 些 数 据 台 一 个 茎 叶 图 ,， 描 述 一 下 分 布 的 整体 形态 ， 有 没有 异 
党 值 ? 


11.13 一 根 热 狗 有 多 少 证 路 里 y 《消费 者 报告 》1f Consumer Reports) 
水 志 报 告 了 17 个 品牌 的 肉 类 热狗 等 根 所 含 卡路里 数 : 


把 热狗 卡路里 含量 的 分 布 画 成 芙 吓 图， 并 县 大 致 桶 述 一 下 分 布 的 
形状 。 大 部 分 品牌 的 内 类 热狗 部 是 用 猪肉 混合 和 牛肉 敌 成 的 ， 也 可 以 有 
家 傅 的 肉 ， 但 依 政府 规定 禽 肉 不 得 超过 15% 。 惟 - -个 组 成 成 分 和 
别人 不 一 样 的 品牌 是 “瘦身 小 牛肉 热 狗 ”， 你 认为 你 的 荆 叶 图 上 曾 哪 
一 总 代表 这 个 品牌 ? 


11.14 诡计 中 的 美国 年 瞧 分 布 .一 个 国家 里 面 信 L 的 什 虎 分布， 对 
于 小 国 的 经 济 和 社会 状况 有 强烈 的 影响 。 袁 11.5 显示 了 1950 年 和 
2075 年 美国 居民 的 年 龄 分 布 ， 单 舍 是 百 万 人 。1950 年 的 资料 来 白 该 
年 的 普查 ， 而 2075 第 的 资料 是 普查 局 所 做 的 预测 。 
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表 11.5 1950 年 和 2075 年 美国 的 年 龄 分 布 { 百 万 人 ) 


年 龄 层 1950 2075 
不 到 10 岁 29. 3 34.9 
10 一 19 岁 21.8 35.7 
20 一 29 岁 24.0 36.8 
30 一 39 岁 22. 8 38. 1 
40 一 49 岁 19. 3 37.8 
50 一 59 岁 15, 5 37.5 
560 一 69 岁 11.0 34.5 
70 一 79 岁 5. 5 27. 2 
80 一 89 步 1.6 18.8 
90 一 99 岁 0.1 7.7 
100 一 109 岁 一 1.7 
总 数 151. 1 310.6 


{a) 因为 2075 年 的 总 人 人口 比 1950 年 的 大 得 多， 所 以 用 每 一 组 的 百 分 
比 来 比较 ， 会 比 用 计数 比较 清楚 得 多 。 道 一 个 每 个 年 龄 层 占 总 人 
口 百 分 比 的 表 ，1950 和 2075 年 的 资料 都 要 包括 在 内 。 

(hb)】 画 一 个 1950 年 年 龄 分 布 的 直方 图 { 用 百分比 )。 描 述 一 下 分 布 的 
主要 特色 。 特 别 曾 意 儿 童 所 占 百 分 比 。 

[e) 贺 一 个 2075 年 预测 年 龄 分 布 的 直方 图 。 横 轴 和 纵 轴 上 用 的 刻 
度 ， 要 和 (b) 中 的 一 样 ， 以 利 比 较 。 
在 1950 年 和 预测 的 2075 年 这 125 年 间 ， 美 国 年 龄 分 布 的 最 大 变 

化 是 什么 


11.15 由 比 便 斯 的 全 至 打 。 以 下 是 贝 比 鲁 斯 于 1920 一 1934 年 身 为 
纽约 洋基 队 球员 的 15 年 中 ， 每 一 年 的 全 誉 打数 


S34 59 35 4 46 25 47 60 54 46 49 46 41 34 22 


吨 一 个 茎 叶 图 。 这 个 分 布 是 大 臻 对称、 明显 偏 斜 还 是 两 者 皆 非 ? 
正常 情况 贝 比 鲁 斯 一 年 太 约 打出 几 支 全 誉 打 ? 他 1927 年 著 和 名 的 如 个 
全 誉 打 是 不 是 异常 值 ? 


11.16 并 到 的 葵 叶 图 [back io back stempini} . 目前 大 联盟 单 季 全 鸡 
打 纪 录 是 由 圣 路 易 红 汰 队 的 麦 牵 尔 所 保有 。 以 下 是 1987 一 1999 年 之 
间 ， 考 奎 尔 的 全 人 鱼 打 数 : 
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49 3 33 3 22 4 机 9 9 3 3 53% 0 6 


一 个 并 列 的 茎 时 图 有 助 于 我 们 比较 两 个 分 布 。 像 平常 一 样 把 葵 的 
部 分 写 好 ,但 是 除了 在 它 右边 男 -条 了 直线 尖 ， 左 边 也 要 如一- 条。 在 右 
边线 的 右边 机 上 和 鲁 斯 的 叶子 ( 习 稻 11. 15); 在 左边 直线 的 左边 前 上 
麦 奎 尔 的 叶子 。 和 舞 一 支 芍 上 的 叶子 的 排列 顺序 ， 是 以 茎 为 中 心 ， 急 往 
外 数字 人 意 大 。 然 后 写 下 你 对 鲁 斯 和 麦 奎 尔 这 呐 位 全 又 打开 的 简短 比 
较 。 才 人 奎 尔 在 1993 年 受伤 ， 而 1994 年 有 职业 棒球 队员 大 罢工 ， 这 些 
种 件 在 数据 中 以 计 么 面 乃 出 现 ? 


i114. 17” 柯 丛 坟 坪 1994 年 的 7 了 月 6 日， 在 佐治 业 州 阿美 里 克 斯 市 的 
土地 上 下 起 了 21. 1 英寸 的 而 。 那 是 佐 深 亚 败 有 史 以 来 ，24 小 时 雨 基 
的 最 高 记录 。 表 11.6 当中 基 到 1998 年 为 止 ， 美 国 每 一 州 所 有 气象 站 
兽 纪 录 的 24 小 时 降水 量 中 的 最 太 值 。 不 同 的 州 之 间 ， 得 到 的 纪录 有 
很 大 差别 ; 照 风 会 给 大 西洋 沿岸 带 来 大 量 坪 水 ， 而 多 出 的 西部 基本 上 
很 于 燥 . 画 一 个 图 来 呈现 美国 各 州 纪录 的 分 布 。 大 致 形容 -下 这 个 分 





布 。 

表 11.16 羔 国 各 州 24 小 时 降水 纪录 {英寸 ) 

州 英寸 败 英寸 州 英寸 
亚 拉 巴 马 ”32.57 路易 斯 安 导 ”22.00 俄亥俄 10. 19 | 
阿拉 斯 加 15.29 ” 岳 六 13. 32 俄 苑 拉 何 马 ”15.68 
阿里 桑 岗 1L40 马里 关 14. 35 俄 辐 装 11. 65 
阿肯色 14.06 ”马萨诸塞 18. 15 宾 州 34, $0 
可 其 26. 12 ” 密 风 根 9. 78 男 得 岛 12. 13 
科 加 拉客。 11.08 ”明尼苏达 10. 84 南 卡罗来纳 ”17.00 
康涅狄格 ”12.?77 ”密西西比 15. 68 南达科他 8. 的 
得 拉 华 8. 5 密苏里 18. 18 田纳西 11. 00 
佛罗里达 38.70 蒙 大 拿 11. 50 德州 43. 00 
佐治 亚 21.10 内 布 拉 斯 加 1]3.15 犹他 6.00 
屋 砍 殉 38. 00 内华达 7.13 佛蒙特 8. 77 
爱 达 蕴 7.17 新罕布什尔 10. 38 弗吉尼亚 27. 00 
伊利 诺 仇 16.91 ”新 洋 西 [4. 81 华盛顿 14. 26 
是 第 安 纳 10. 50 新 墨西哥 11. 28 西 弗吉尼亚 ”19.00 
其 奥 所 16. 70 纽约 Fl. 17 威斯康星 11, 72 
堪萨斯 12.59 北 卡 区 来 纳 22.22 怀俄明 6. 06 
肯塔基 10.40 北 达 科 字 8.10 


第 | 之 这 
用 数学 描述 分 布 


多 受 些 教育 划算 吗 ? 


平均 来 说 ， 受 较 多 教育 的 人 赚 的 鳗 比 受 较 少 教育 的 人 多 ,， 多 多 少 
昵 ? 有 一 个 简单 的 表示 方法 ， 是 比较 中 位 收入 (medianincome}， 这 屁 
指 有 一 半 人 赚 得 比 这 个 数目 多 ， 另 一 半 人 赚 得 比 这 个 数 上 日 少 。 以 下 是 
4 种 不 同 教 育 穆 度 的 成 人 的 中 位 收入 人 (年薪 ): 


高 中 毕业 人 学 圣 业 学士 学 位 里 高 学 位 
15297 美元 18 988 美元 32 $81 美元 47 000 美元 


这 些 数字 来自 1999 年 3 月 当前 人 口 调查 (CPS) 所 访问 到 的 71 512 
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立成 人 ， 每 年 3 月 CPS 帮会 对 大 众 的 收 人 做 详细 调查 。 把 71 512 个 
收 和 大 请 缩 成 4 个 数理 ， 可 以 让 我 们 很 快 看 到 教育 程度 刊 收入 之 间 的 交 
系 : 比如 说 ， 大 学 毕业 的 中 等 收入 者 ， 跟 的 钱 差 不 多 基 高 中 毕业 中 等 
收入 者 的 册 倍 。 

我 们 知道 收 估 的 差距 很 大。 事实 上 ，CPS 样本 中 ， 上 高 中 毕业 就 没 
傈 读书 的 31 621 个 人 里 面 ， 年 薪 最 高 的 是 498 606 美元 。 中 位 数 . 
(mediam 噶 比 较 4 个 收入 分 布 的 中 心 ,我们 能 木 能 也 用 很 少 的 数字 来 
描述 高 度 呢 ?2 不过， 在 31 621 人 人 如 此 庭 大 的 群 组 电 ， 当 中 的 最 高 薪水 
和 最 做 新 水 所 能 提供 的 信息 有 限 。 不 如 计算 每 种 教育 程度 收入 分 布 位 
于 中 阿 那 一 灶 的 高 低 莽 中 。 以 下 就 是 这 些 资 料 ; 


高 中 毕 曲 大 学 怪 业 节 芋 党 位 复职 党 位 
7 4[12 一 29 O00 正直 了 33 一 3 130 甘 天 156 941 一 53 06] 产 28 075 一 75 162 EE 


泪 7313512 个 收入 中 所 合 的 信息 现 相 更 清楚 了: 该 过 大 学 吉 没 合 
于 位 ， 对 于 收 太 的 玫 助 不 大 ， 而 有 学 十 学 位 的 人 赚 的 钱 多 很 多 ， 有 更 
总 学 位 的 人 又 赚 得 更 多 。 但 是 个 人 之 间 变 异 很 大 ~ 一 有 些 很 有 钱 的 大 
从 来 没 上 过 大 学 。 最 后 要 说 记 ， 这 个 观 油 研究 本 能 对 因果 关系 提供 任 
何 信息 。 受 高 等 教育 的 人 遂 当 较 陪 明 ， 较 有 野心 ， 昌 原本 家 境 就 较 
好 ， 所 以 这 些 太 即使 没有 学 位 ， 仍 热 可 能 赚 得 才 ， 


1998 什 的 眉 天 ， 才 襄 尔 和 索 小 激 斋 角 这 美国 猴 业 棒球 单 于 御 合 
打 纪 录 ， 成 为 大 众 观 注 的 焦点 。 最 终 由 考 奈 尔 以 30 六 全 全 打 员 新 纪 
尖 。 喜 硅 尔 这 项 最 新 成 就 ， 相 较 于 他 在 职业 棒球 生 洗 中 的 全 人 双打 纪 
水 ， 家 现 如 柯 ? 以 下 是 麦 奎 尔 从 1987 年 {他 的 职业 棒球 生 泽 第 -车 ) 到 
1999 年 之 间 的 全 垄 打数 ， 


J987 1988 id8y 1990 1991 1292 1993 1994 1995 11996 1997 1]998 ”1999 
49 32 33 39 22 42 9 9 39 $2 3 ?0 b5 
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io 
图 12.1 走 达 尔 在 
头 13 季 职 业 棒 球 生涯 中 
所 击 出 全 双打 的 茎 叶 图 





nl 


| 粗 体 的 39 是 最 中 间 的 观测 值 ， 有 6 个 观测 值 在 它 太 边 ，56 个 在 它 石 边 。 当 观测 

| 值 的 总 个 数 是 奇数 的 时 候 ， 从 小 排 到 大 的 数字 中 ， 总 是 有 一 个 是 在 正中 间 的 ， 这 
猎 旦 中 位 数 ， 此 便 的 中 位 数 时 =39。 

我 们 也 许可 以 把 麦 诸 尔 的 纪录 利 纽约 洋基 队 外 野手 马里 斯 {Roger Maris) 的 比 一 

比 ， 考 挛 尔 所 厂 的 单 季 纪 录 ， 原 先 就 是 由 马里 斯 所 保持 。 以 下 是 马里 斯 在 美国 联盟 


求 中 位 数 


鱼 找 出 嘉和 要 尔 蔡 13 个 球 李 全 拿 打 总 数 的 中 位 数 ， 得 先 把 这 些 数字 从 小 到 太 捍 


图 12. 1 的 荤 叶 图 展示 了 这 组 数据 。 分 布 的 形状 有 点 不 规则 ， 担 
大 致 吕 形容 为 石 偏 ， 单 峰 而 左 方 有 两 个 异常 但。 我 们 可 以 解释 那 两 
个 异常 值 : 麦 诗 尔 在 1993 年 受伤 ， 而 1994 年 发 牛 过 球员 墨 上 事 
件 - 

-个 图 再 拥 上 儿 个 字 ， 就 可 以 把 麦 奈 尔 的 全 鸡 打 事业 描述 得 很 清 
楚 。 但 是 要 描述 具有 高 中 毕业 的 3 621 个 人 的 收入 ， 只 用 言语 措 述 
并 不 是 很 恰当 ， 我们 需要 用 数字 来 代表 分 布 的 中 心 以 及 离 度 .， 


中 位 数 和 四 分 位 数 


我 们 在 比较 不 同 教育 程度 者 收入 的 时 候 ， 用 了 很 简单 而 有 效 的 方 
法 来 横 述 中 心 及 离 度 : 也 就 导 中 位 数 及 四 分 位 数 [quartile)。 中 位 数位 
于 一 组 数据 的 正中 间 ， 也 就 是 把 观测 值 分 陋 成 数字 较 小 的 _ 半 和 数字 
较 大 的 一 半 的 那个 值 。 介 于 第 一 四 分 位 数 (first quartile) 及 第 三 四 分 位 
数 (third quartde) 之 间 的 ， 就 是 观测 值 的 中 和 间 那 ” 半 ,， 四 分 位 数 名 称 
的 由 来 ， 是 因为 两 个 由 分 位 数 加 上 中 位 数 ， 正 好 把 观测 值 分 成 四 扮 ， 
四 分 之 位 于 第 一 四 分 在 数 之 下 ， 二 分 之 一 低 于 中 位 数 ， 而 四 分 之 二 
低 于 第 三 四 分 位 数 。 这 只 是 基本 概念 ， 要 实际 找到 这 些 数 字 ， 还 得 有 
个 规则 来 落实 这 些 概 念 . 


32 3 的 要 4 4 52 58 65 70 
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十 年 当中 的 全 健 打 计数 ， 从 小 排 到 大 : 


| 8 113 14 6 23 26 2% 3 39 6 


- a 
ee 


] 当 nt 足 偶数 的 时 候 。 没 有 一 -个 在 下 中间 的 观测 入， 但 有 一 对 在 玉 中 和 间 的 观测 
值 ， 粗 体 的 23 和 226， 他 们 各 有 4 个 观测 值 在 其 外 人 身 。 中 位 数 就 取 在 中 辣 这 一 对 的 中 
间 。 所 以 切 里 斯 的 中 位 数 是 ， 


数字 了 照 顺序 排 好 后 ， 有 一 个 方法 可 以 
很 快 找到 中 位 数 的 所 在 从 涉 算 起 一 直到 
[n+1)72 的 入 盾 。 你 可 以 域 域 大 。 对 奉 奎 
未 来 省 ，n= 3， 而 (nt1)A/2=7， 所 以 中 
7 数位 于 从 头 数 起 第 了 个 位 置 。 对 马里 斯 
来 说 ， n= 而 (n+1)/2=5.$， 这 化 表 
“ 存 于 第 5 和 第 6 个 数 的 中 间 ”， 所 以 腻 
就 古 这 两 个 数字 的 平均 。 而 这 个 “(n+ 1)/ 
2 和 瞄 则 在 有 很 多 观测 值 的 时 候 龙 其 好 
用 .n=31 621 个 收入 的 中 位 数 ， 是 排序 之 
后 的 第 15 811 个 数 .， 不 过 要 注重 (n+1)72 
并 不 车 于 中 位 数 灯 ， 而 是 指 在 观测 得 排 序 
且 ， 中 位 数 所 在 的 位 置 ， 





"“ 商 异 ， 老 由 会 误 紫 完全 是 因 尖 不 懂 统 十 ， 他 还 
以 办 只 要 知道 河 的 平均 深度 就 成 了 咕 。" 
: 王 R.ILP 是 Rest in Pearer 的 简 兰 ， 蛛 仙 安 马 之 瘟 


。 中 位 数 .4 





中 位 数 奢 (median, 村 ) 是 一 个 分 布 的 中 间 点 ， 起 惑 是 一 半 观 测 值 出 它 小 ， 一 半 比 它 

大 的 那个 数 。 要 找 分 布 的 中 位 数 ， 步 又 如 下 ， 

1. 把 所 有 观测 和 值 排 顺 序 ， 由 小 到 大 。 

2. 天 观测 值 个 数 5 为 奇数 ， 中 位 煞 型 就 是 排序 后 观测 值 最 中 间 的 -个 。 要 找 中 位 数 
的 位 置 ， 只 要 从 头 数 起 ， 数 到 第 (n+1)7x2 个 位 置 即 可 ， 

3. 震 观 测 值 个 数 为 偶数 ， 中 位 数 邓 就 是 排序 后 最 中 闻 的 两 个 猩 测 值 的 平均 ， 要 找 
中 位 数 的 和 位置 ， 仍 然 是 从 头 数 到 第 (n+ 1)x2 个 位 置 即 可 。 
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当前 大 口 调查 的 样本 里 面 ， 只 有 高 中 毕业 文 尘 的 人 人 ， 中 位 收入 大 
16 297 美元 。 这 个 信息 有 肌 租 仍 不 够 。 无 法 知道 大 部 分 只 受 了 高 中 教 
育 的 入 所 赚 的 钱 晨 太 约 这 个 数字 呢 ? 还 是 分 散 得 很 广 哆 ?对 于 分 布 慑 简 
单 有 效 的 描述 ， 是 包括 对 中 心 的 量度 以 及 对 高 度 的 景 度 、 和 如 果 我 们 选 
择 用 中 位 数 ( 中 间 点 ) 来 描述 中 心 ， 则 很 自然 可 以 用 四 分 位 数 来 描述 离 
度 。 概 念 还 是 很 简单 : 从 排 好 顺序 的 观 调 值 里 ， 我 出 位 于 四 分 之 一 位 
置 和 四 分 之 上 二 位 置 的 伸 。 不 过 太 是 要 有 个 规则 来 落实 这 个 概念 ， 可 以 
就 利用 计算 中 位 数 的 规则 ， 当 成 计算 四 分 位 数 的 规则 ， 





s 加 分 位 数 六 珊 朋 


”计算 四 分 位 数 (quartilje) 的 步 紧 如 下 ， 
1. 将 观测 什 从 小 排 到 大 ， 并 在 排 好 序 的 序列 中 找 出 中 位 数 。 
2. 第 一 四 分 位 数 Q,， 是 中 位 数 左边 所 有 数字 的 中 位 数 。 
3. 第 三 四 分 位 数 人 ， 是 中 位 数 右 边 所 有 数字 的 中 位 数 。 





| 
; 

找 出 四 分 位 数 ， 

志 诗 尔 各 球 季 的 全 刍 打 计数 (从 小 到 大 ) 是 ; 
9 9 22132 33 3 各 42 49 52 1458 65 70 : 

0 M 0， 

观测 值 一 共 是 奇数 个 ， 所 以 中 位 数 是 正中 间 那 -个 ， 也 就 是 粗 体 的 39，。 要 找 出 ”多 

四 分 位 数 ， 则 不 用 理会 最 中 间 的 这 个 观测 值 。 第 一 四 分 位 数 是 整训 数字 中 , 位 于 粗 。 
| 体 39 左边 的 6 个 观测 值 的 中 位 数 。 这 个 位 置 是 在 第 3 和 第 4 个 数字 之 间 ， 所 以 尾 ， 多 
0 = 己 :2-27 
第 三 四 分 位 数 是 粗 体 39 右 过 的 6 个 观 则 值 的 中 位 数 ， 所 以 0 =55。 


| 马里 斯 10 个 球 和 的 爹 侄 打数 各 是 ， 
: 8 13 i4 16 23126 站 3 39 6 
| 0 M 0 

中 位 数位 十 正中 天 两 个 观测 值 的 中 间 ,， 这 个 信 置 的 左边 共有 5 个 观测 值 ， 而 这 
”5 个 数 的 中 位 数 就 是 第 一 四 分 位 数 ， 即 9 = 14。 中 位 数 右边 5 个 观测 值 的 中 位 数 就 
是 第 二 由 分 位 数 ， 即 Qs = 33， 
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当 难 测 值 很 多 的 时 候 ， 你 可 以 利用 {m+1)72 的 规则 来 找到 四 分 
位 数 的 位 置 。 因为 31 621 个 收入 的 中 位 数 ， 是 只 小 到 天 排 顺 奈 之 后 
的 第 15 811 个 数字 ， 所 以 第 一 四 分 位 数 是 中 位 数 之 前 的 15 810 个 上 收 
入 的 中 位 数 ， 我 们 用 (n+1)/2 规则 米 找 出 第 -一 四 分 在 数 的 位 里 ， 
此 二 1 3 和 1 


n+] _ 15 I JQ0s 5 


2 
收入 排序 后 的 第 73905 个 数字 和 第 了 906 个 数字 的 平均 是 了 413 
英 丐 ， 这 个 数学 在 本 竟 :开头 的 例 了 中 就 出 型 过 了 


力 数 综合 及 箱 形 图 


大 小 咎 最 大 的 观测 值 对 于 整体 分 布 可 以 提供 的 信息 很 有 限 ， 化 是 
蕊 们 提供 了 关于 分 布 怠 部 的 全息， 市 当 我 们 只 知道 中 倍数 和 四 分 位 数 
时 ， me 由 还 速 掌握 分 布 的 中 心 和 离 度 的 
后， 可 以 把 这 五 个 数 子 综合 起 


。 五 数 综合 





-个 分 布 的 五 数 综合 (five-number summary) ， 从 小 写 到 大 ， 包 括 ; 最 小 数 第 一 四 
分 位 数 、 中 位 数 、 第 三 四 分 位 数 及 最 大 数 。 用 符号 表示 的 话 ， 和 天数 综 合 县 ， 


最 小 数 外 好 0 最 大 数 


这 王 个 数字 对 于 分 布 的 中 心 和 离 度 ， 提 供 了 大 致 完整 的 描述 。 雪 
侈 尔 全 笃 打 计数 的 五 数 综合 是 : 


9 27 39 $5 70 


而 蕊 电 旺 的 在 ， 


根据 -个 分 布 的 无数 综合 可 以 画 出 新 的 图 ,也 就 是 形 图 [hoxplol)， 
图 12.2 中 显示 出 两 级 全 全 打数 据 的 箱 形 网 比较 。 
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箱 形 围 (boxplot) 是 显示 出 五 数 综 合 出 的 图 。 

* 第 形 图 中 间 的 箱 体 ， 是 从 第 -- 四 分 位 数 延 偶 到 第 三 四 分 位 数 。 
* 第 体 里 的 直线 标示 出 中 位 数 的 位 置 。 

。 箱 体 两头 有 直线 往外 延伸 到 最 小 数 和 最 天 数 。 








麦 奎 尔 马里 其 
9 12, 2 ”比较 妻 奎 尔 和 马里 斯 单 季 全 垒 打 数 的 箱 形 图 


箱 形 图 可 以 直 着 丽 也 可 以 横着 画 ， 但 要 记得 在 图 中 标示 出 数字 刻 
度 。 榜 视 箱 形 图 的 时 候 ， 要 先 找 出 中 位 数 的 位 置 ， 这 就 是 分 布 的 中 心 
所 在 。 然 后 看 看 离 度 ， 两 个 四 分 位 数 的 距离 ， 显 示 册 中间 -半数 据 的 
分 获 状 况 ， 而 箱 形 图 的 两 端 (最 小 数 和 最 大 数 ) 则 显示 出 整 组 数据 的 分 
藤 情 况 。 从 图 12.2 可 以 看 出 ,如果 羽 中 位 数 和 箱 形 图 中 箱 体 { 酒 盖 中 
问 一 半 的 数据 ) 的 位 置 米 代表 一 般 表 现 的 话 ， 玫 羞 尔 是 比 马 里 斯 要 出 
色 的 。 

因为 箱 形 图 包含 的 细节 比 直方 图 及 共 叶 图 少 ， 所 以 它 的 最 佳 用 途 
是 用 来 同时 比较 至 少 -个 分 布 ， 就 像 图 12, 2 那样 。 不 过 对 于 这 样 少 
的 观测 值 来 说 ， 画 一 个 并 列 的 莹 叶 图 会 更 好 (参考 习题 11. 16}。 因 为 
从 芝 叶 图 可 以 清楚 看 出 ， 马 里 斯 在 1961 年 的 61 支 全 全 打 的 纪录 ， 在 
他 整个 生涯 中 只 不 过 是 异常 值 而 已 ， 而 这 点 从 箱 形 图 看 不 出 来 。 让 我 
们 来 看 一 个 箱 形 图 真正 有 用 的 例子 。 
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教育 及 收入 





为 了 了 解 不 同 教育 程度 的 人 收 人 的 差别 有 多 大 ， 我 们 查阅 了 当前 人 口 调查 中 每 
年 对 收 人 所 敌 的 抽样 调查 结果 。 几 12,3 比较 了 根据 71 512 个 观测 值 上 所 得 到 的 四 种 
不 同 教育 程 度 的 收 人 分布。 这 个 图 的 概念 和 箱 形 图 一 样 ， 只 有 稍 做 改变 。 几 万 个 人 
当中 的 最 高 收 人 人 数字 一 定 很 太 。 比 如 说 ， 高 中 毕业 的 人 当中 收入 最 高 的 ， 是 
498 606 美元 ， 而 在 这 组 教育 程度 的 人 里 面 ， 只 有 5 狗 的 人 收入 超过 54 481 美元 。 
图 12.3 用 分 布 当中 $ 络 和 邓 和 的 点 ， 各 代替 了 最 低 和 最 高 收入 。 所 以 只 该 完 商 中 的 
那 组 ,， 箱 体 上 面 的 直线 只 延 健 到 54 481 为 止 。 

12. 3 为 我 们 提供 了 清楚 又 简单 的 视觉 比较 。 我 们 可 以 看 到 ， 对 于 拥有 学 土 学 
位 和 更 高 学 位 的 人 ， 中 位 数 和 中 间 一 半 的 收 人 入， 位 置 都 比较 高 ,而 每 -组 的 最 低 
5 史 收 和 都 很 低 ， 因 为 每 一 组 都 会 有 些 人 ， 可 能 因为 生病 或 身心 障碍 而 没有 收入 ,其 
至 有 贷 的 收入 。95% 的 点 ， 也 就 是 隔 开 最 高 5 名 收 人 的 点 ， 在 高 学 历 的 人 当中 阁 升 
得 超 高 ， 这 些 人 包括 医师 、 律 师 和 有 工 雇 管理 硕士 学 位 的 人 。 

图 12. 3 也 可 以 用 来 说 明 ， 为 什么 通常 可 以 从 箱 形 图 看 出 一 个 分 布 是 对 称 还 是 有 
偏 的 。 一 个 对 称 分 布 的 第 一 和 第 四 分 位 数 ， 距 离 中 位 数 的 距离 都 是 一 样 远 的 。 而 
对 于 大 部 分 的 右 偏 分 布 来 说 ， 第 二 四 分 位 数 距 中 位 数 的 距离 ， 会 超过 第 一 四 分 位 数 
晶 中 位 数 的 距离 。 而 两 涉 极 端的 人 秆 志 有 同样 的 情况 ， 即 使 顶尖 收入 的 5 吕 没 有 包括 
在 图 里 面 ， 我 们 还 是 可 以 看 到 高 学 位 的 人 的 收 人 分布， 有 很 强 的 右 仿 现象 。 


200 全 是 三 
150 000 
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100-000 


(对! 咽 ) 


5U O00 -= 





只 有 高 中 。 普 恋 大 学 。 学 十 学 位 。 更 高 学 位 
毕业 
数 育 程度 


图 12.3 ”比较 不 同 教育 程度 成 人 收入 分 布 的 箱 形 图 。 每 一 个 箱 形 图 的 两 端 ， 
是 分 布 的 5 缉 和 95 旨 的 点 
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统计 学 上 的 争议 





和 


在 繁荣 的 20 世纪 如 和 20 世 纪 明 年 
代 ， 美 国 住户 的 收 人 虽然 增加 ， 但 是 贫 定 差 
有 号 却 也 加 太 了 。 图 12.4 和 12.5 对 于 日 益 增 
加 的 差距 提供 了 两 种 不 同 的 观点 。 图 12.4 
是 住户 收 人 的 线 图 ， 单 位 是 美元 ,但 是 经 过 
调整 ， 使 得 1 美元 在 每 一 年 的 购买 力 都 一 
样 。 三 条 线 分 别 代 表 中 位 收 人 ， 第 加 百 分 
位 数 (percentile) 及 第 80 百 分 位 数 ， 后 二 者 
分 隔 出 了 收入 最 低 的 五 分 之 一 户 和 收入 最 高 
的 五 分 之 一 户 。 第 80 百 分 位 数 (在 1967 一 
1998 年 间 增 加 了 41% 1 和 中 位 数 改 第 20 下 


S 3 8 g 
S 8 8 


( 耽 引 区 本 8664 十 毕 着 ) 蝇 淋 .> 尖 也 附 
= 


Le 


1985 1970 1975 


分 位 数 之 间 的 差距 意 拉 意 远 ， 因 为 后 二 者 
都 只 增 扣 了 了 20% 。 

图 12.5 郁 的 是 收 人 最 高 的 五 分 之 一 
户 以 及 最 低 五 分 之 一 户 分 萝 占 总 收 人 的 窗 
少 百分比 。 收 人 最 低 的 五 分 之 一 户 ， 收 人 
所 占 的 百分比 缓慢 下 降 ， 到 1998 年 内 占 
全 部 收入 的 3. 6% 。 收 入 最 商 的 五 分 之 一 
让 ,总 收 估 却 增 加 到 占 全 部 收入 的 49. 2% 。 
收入 最 融 的 5 哆 住户 ， 收 入 增 加 更 快 , 已 
超过 全 国 住 户 总 收 人 的 21 免 。 贫 窗 差 距 情 
形 在 美国 比 其 他 发 达 国 家 要 严重 ， 而 且 差 





1980 1985 1390 1995 2000 


年 


图 : 2.4 美国 住户 收入 分 布 中 的 三 个 点 随时 间 改 变 的 状况 。 有 80% 的 住户 ， 收 入 在 第 80 百 分 位 数 之 
下 ， 一 半 在 中 位 数 之 下 ，20 和 在 第 20 百 分 位 数 之 下 。1998 年 时 ， 第 20 百 分 位 数 为 16 116 美元 ， 中 位 


收入 是 38 885 美元 ， 而 第 80 百 分 位 数 是 75 000 美元 








中 还 在 吉大 当中 。 

这 是 很 复 区 的 似 题 ， 包 售 许 多 互相 了 巴 
盾 的 数据 以 及 一 些 隐藏 的 事项 。 左 派 人 士 
想 要 减少 贫 富 差距 ， 而 右派 人 士 认 为 有 钱 
大 的 商 和 收入 是 他 们 应 得 的 。 我 必须 指出 ， 
这 里 牵涉 到 重要 的 统计 观点 的 问题 。 图 
12.4 和 12.5 中 报告 的 是 “ 横 截面 ”资料 
(cross section data}) ， 也 就 是 每 一 年 的 所 有 
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住户 资料 。 如 采 追 嗓 各 住户 随 着 时 间 改 变 
的 “历时 ”资料 (longitudinal data} ， 可 能 会 
看 到 不 一 - 样 的 情况 。 我 们 可 以 观察 买 玛 和 
唐 雅 这 对 年 轻 夫 妇 ， 他 们 先是 半 工 半 读 ， 
然后 贷款 去 读 研 究 生 。 那 时 他 们 的 收入 属 
于 最 低 的 五 分 之 一 。 在 他 们 毕业 之 后 收入 
急剧 增加 ， 到 物 岁 的 时 候 ， 他 们 已 跻身 于 
最 商 五 分 之 一 的 高 收入 旗 。 许 客 低 收 人 户 





1965 1970 1975 


图 12. 5 


1980 


19985 ”2000 


1985 ”1990 


年 
最 高 收入 20% 及 最 低 收入 20% 的 住户 的 收入 ， 占 全 体 住户 收入 之 百分比 随 


时 间 蛮 化 的 状况 。1998 年 时 ， 顶 尖 20% 收 入 的 住户 的 收入 ， 将 近 占 全 体 收 入 的 一 半 


只 是 暂时 性 的 低 收 人 而 已 。 

历时 研究 很 费 钱 ， 因 为 必须 追踪 则 样 
的 住户 许 名 年 。 而 且 因 为 有 些 住户 会 半途 
退出 ， 所 以 研究 结果 容易 有 偏 着 。 有 一 项 
对 所 得 税 申报 书 获 的 研究 发 现 ， 收 入 最 低 
的 五 分 之 一 住户 当中 ,十 年 之 后 只 有 14 气 
仍然 属于 最 低 收 人 的 五 分 之 一 。 不 过 ， 坦 
正 最 穷 的 人 根本 不 申报 所 得 税 。 另 一 项 研 
完 是 以 $ 岁 以 下 几 童 为 对 象 。 分 别 从 1971 


年 及 1981 年 开始 的 研究 显示 ， 原 本 在 底部 
五 分 之 一 慨 收 入 户 的 儿童 。 有 0 名 在 十 年 
后 仍然 属于 底部 五 分 之 一 的 低 收 和 信 户 。 的 
确 有 许多 人 在 年 龄 浙 增 后 由 穷 转 富 ， 但 是 
也 仍然 有 很 多 住户 一 直 都 很 穷 。 而 不 幸 的 
是 ， 有 许多 儿童 生 在 这 些 穷 人 家 。 图 12. 6 
显示 出 贫 语 差距 加 大 的 另 一 方面 : 生活 在 
贫穷 家 庭 中 的 儿童 增加 了 ，。 
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1965 1970 1975 1980 1985 1990 1%95 2000 
年 
12.6 ”居住 干 政府 认定 为 贫困 户 的 儿童 站 分 比 ， 随 时 间 变 化 的 情况 。1998 年 
时 ， 美 国有 18. 9 免 的 儿童 身 处 和 贫 轩 户 


平均 数 和 标准 差 


五 数 绎 合并 不 是 找 述 分 布 最 常用 的 数值 。 最 常用 的 是 拿 平 均 数 
(mean) 来 度 最 中心 ， 加 上 用 标准 差 (standard deviation) 来 度量 离 度 。 
平均 数 我 们 很 热 悉 一 一 它 就 是 一 般 的 观测 值 平均 而 已 。 标 准 差 的 概 
念 ， 是 找 出 观测 值 距 平均 数 的 平均 距离 。 但 是 标准 差 所 代表 的 “平均 
距离 ”， 却 不 是 用 一 个 篇 单 时 了 的 会 式 计算 的 。 我 们 会 把 公式 列 出 
来 ,但 县 你 可 以 就 把 标准 差 想 成 是 “与 平均 数 相 中 的 平均 距离 ”， 而 
把 计算 的 部 分 留 给 计算 机 去 做 。 

实际 要 算 的 时 钼 ， 你 可 以 把 数据 输入 你 的 计算 机 ， 然 后 按 平 
均 数 键 及 标准 差 键 。 你 也 可 以 用 现成 的 软件 来 计算 # 及 ;。 通 常委 
算 距 离 平 方 的 平均 ， 都 是 除 以 n -1 而 不 是 上， 这 背后 有 很 好 但 是 具 
专门 性 的 理由 。 有 很 多 计算 机 有 两 个 标准 差 键 ， 你 可 以 选择 要 除 以 pm 

”还 是 除 以 n -1， 记 得 要 选 n -1。 
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.平均 数 和 标准 荆 





-组 观测 值 的 平均 数 (meanjzt 读 成 X-harj ， 就 是 该 组 观测 值 的 平均 ， 要 找 出 个 


观测 人 簿 的 平均 数 ， 只 要 把 那 组 值 全 部 加 起 来 再 除 以 于 即 可 : 
ni 个 观测 但 的 和 


ne 


鞠 二 


标准 差 s(standard deviatinn s) 度 量 的 是 观测 秆 与 平均 数 间 的 平均 距离 。 计 算 的 方法 
是 先 算 出 省 忠 离 平 为 后 的 平均 值 ， 再 取 平 方 根 。 要 算 吊 n 个 驱 浏 值 的 标准 差 ， 步 又 如 


下 : 
1. 先 找 出 每 个 观测 值 邮 平 均 数 的 距离 。 并 把 这 个 距离 平方 。 


2. 把 所 有 的 距离 平方 吉 起 来 ， 并 除 以 n -1,， 所 得 公 的 距离 半 方 的 “平坦”， 叫 做 方差 


{variance } », 


3. 标准 差 *， 是 再 把 这 个 方差 取 平 广 根 。 


平均 数 =39.92 观 浏 情 = 65 
陋 离 = 35. 8 
. y 
1 ”7 - 
厂 一 ”1 9 7 1 TT 一 ， Tl 四 ， TT 1 
10 20 30 4 $0 a 70 SD 
昔 地 全 人 滞 打 数 


图 12,.7 溉 奈 汞 的 全 治 打 数 和 其 平均 数 (# 以 及 其 中 一 个 观测 值 距 平 均 数 的 
距离 ， 把 标准 差 想 成 时 这 些 距 离 的 平均 


一 一 “一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
一 一 一 一 一 


求 平 均 数 和 标准 差 





区 奎 泵 在 他 大 联盟 惧 球 生 洗 的 头 十 三 村 的 企 全 打数 如 下 : 


一 一 一 -= 一 


| 49 332 3 3 2 42 9 9 39 5 583 70 


这 些 观测 值 的 平均 数 是 : 
| 
。_ 个 观测 伟 的 和 


z _ 40 + 32 + 
13 








| 
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各 12.7 把 数据 用 数 线 (number line) 十 的 点 来 表示 ， 而 整 组 数据 的 平均 数 ， 用 星 
， 瑟 (*) 标 示 出 米 。 双向 箭 革 显示 出 共 中 一 个 观 浏 值 距 平均 数 的 距离 。 标 准 基 s 的 概 
| 念 ， 是 要 把 全 部 13 个 距离 平均 起 来 。 如 果 卓 手 算 标 准 差 ， 可 以 用 下 面 这 个 表 的 表示 


方法 ， 
| _ 观测 值 距 平均 数 中 离 之 平方 
49 (49 -39.92)*={9.08)*=82.45 
| 32 (32 - 39. 9212 =1-7.927=62. 7 
| 65 (65 ~ 39. 92) = (25, 08): = 629. 01 
] 和 二 4 438. 97 
z 求 平均 得 到 ; 
4 438.97 
~ = 369. 91 


请 注重 我 们 求 “ 乎 均 ” 的 时 可 ， 除 数 比 观测 值 的 个 数 鉴 少 1。 最 后 ， 标 准 差 就 是 


5 二 3609.91 = 19. 23 





比 这 些 计算 细节 更 重要 的 ， 是 能 显示 出 为 什么 标准 差 叮 以 度 其 离 





“< 和 度 昌 的 是 以 为 中 心 的 离 度 。 只 有 在 你 用 x 来 描述 分 布 中 心 时 ， 才 可 以 用 :来 描述 
离 度 。 

* 只 有 在 没有 离 度 的 时 候 ，s 才 会 等 于 0。 而 这 种 情况 只 发 生 在 所 有 观测 值 都 相同 的 时 
候 。 所 以 标准 差 为 零 代表 疯 测 值 完全 没有 散布 (全 都 在 同一 点 )， 和 否则 * 必然 大 于 
专 。 当 观测 值 离 平均 数 散 布 得 僵 远 时 ，;s 就 愈 大 。 
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收 人 的 例子 已 经 够 多 三 现在 举 个 例子 米 讨 论 你 把 收入 喇 进来 后 ， 放 该 拿 它 臣 
么 小 。 投资 和 的 是 要 法 则 中 有 一 条 是 ， 衣 是 多 -一 点 险 、 歼 利 拭 比较 凯 ， 至 少 长 期 下 来 
平 贞 是 旭 此 。 爹 般 界 的 大 庶 唱 风险， 是 看 : 需 投 资 的 获 利 ， 其 不 吕 预 测 的 程度 如 何 
前 定 。 钱 存在 有 政府 保险 的 银行 ， 而 及 用 加 定 利率 ， 一 点 儿 反 险 也 罕有 ， 内 为 获 利 
用 少 足 完 全 确定 的 ， -家 新 公司 的 股票 则 可 能 - 周 之 内 虹 张 ， 下 : 周 区 暴跌， 它 的 
风 辽 很 页， 因为 你 渡 法 预测 当 你 一 旦 型 卖 时 ， 它 将 会 值 多 少 钱 。 

投资 者 应 该 利用 统计 四 者 、 你 可 以 以 : 班 投资 年 获 利 的 分 布 来 散 评 佑 ， 这 代表 
必须 了 解 获 利 堪 态 的 中 心 以 茂 离 度 。 只 有 不 成 玛 的 投资 背 ， 才 会 只 关心 平角 获 利 高 
不 电 ， 印 不 管 风 隅 如 和 何 ， 也 就 是 不 管 获 利 的 散布 广 不 三， 变化 太 禁 大: 金融 专家 用 
下 的 数 和 标准 鞠 来 描述 投资 的 获 利 状 矶 ， 长 各 以 来 他 们 都 觉得 标准 莽 太 复杂 ， 不 适 
他 向 -: 般 大 你 提 有 及， 不 过 现存 你 会 开始 注意 和 到， 在 共同 基 钨 的 定期 报告 中 ， 都 曾 报 
出 标准 差 荐 多 小 ， 

为 了 说 明 、 我 们 来 看 看 以 下 所 列 出 的 ，1950 一 1999 年 的 和 个 年 半 ， 三 种 投资 
年 获 利 的 尘 均 数 积 标 准 差 ， 





_ 投资 平均 获 利 标准 差 
短期 国库 券 5. 34 统 2. 96% 
长 期 国库 养 65, 12K 10. 73 纸 
上 艇 票 14. 62 驶 16. 32 吕 





你 可 以 青 刘 ， 平 向 号 利 上 升 ， 风 险 ( 蛮 异 } 部 跟着 王 升 ， 这 恰 和 金融 理论 所 说 的 
相 印 让 。 短期 和 长 期 国库 券 都 是 借 钱 给 美国 政府 的 方法 。 短 期 国库 券 年 就 偿还 ， 
其 获 利 每 年 限 利 率 变化 而 不 同 ; 长 期 国库 养 是 30 年 后 懂 还 ， 风 险 比较 大 ， 是 因为 如 
未 利 容 上升， 你 栅 有 的 国库 券 价 值 就 下 降 ， 了 股票 的 风险 更 太 ， 它 们 的 获 利 较 高 {以 长 
期 下 米 平 均 市 言 )， 但 是 其 癌 会 有 许 放 多 多 的 大 起 大 落 。 从 图 12.8 的 至 叶 图 就 可 在 
出 ， 在 资料 涵 瘟 的 30 年 当中 ， 股 票 的 年 获 利 有 了 机 达 50 和 的 ， 也 在 低 到 亏损 26 久 
的 。 


OTDR 和 
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选择 数值 描述 


-1 3 人 0 
-1 98733 
人 五 数 综合 很 容 疡 履 ， 对 上 三 大 部 分 的 分 布 而 言 ， 它 也 是 晤 佳 的 


224997397 精简 描述 。 平均 数 和 标准 差 比 较 玲 懂 ， 但 却 比较 常用 。 我 们 点 该 
01223344799 怎样 沁 定 要 用 辜 “种 来 措 述 中 心 和 离 度 虽 ? 计 我 们 先 比较 上 平 均 


3102222378 一 
4 | 3 柳 和 中 人 往 数 ， 不论 用 “中 间 点 ”还 是 “站 林 于 均 {arithmetie aver- 
| 0 age 1 来 描述 -组 娩 撕 的 中 心 ， 老 是 很 台 理 的 狂 仿 ， 亿 是 少 的 娄 已 椒 


国 ， 用 钼 也 不 : 样 最 重 坚 的 甘草 是 ， 平 多数 【算术 和 平均) 全民 少 数 极 
堪 住 而 受 很 太 的 影响 ， 而 中 三 数 ( 中 间 点 } 刘 不 会 如 此 ， 


图 12.8 1950- -1999 年 
共 色 年 ， 股 票 秆 多利 的 茎 
叶 图 。 世 和 经 四 舍 五 入 到 
自分 比 的 个 全数 。 茎 的 单 . 
亿 是 十 休 各 分 点 ， 叶 子 是 

一 个 百分点 | 平均 数 和 中 位 数 的 差别 


' 
a 
-一 





表 12.1 是 2000 年 请 杉 奔 湖 太 复 球 队 14 位 队员 的 大概 
靳 水 { 百 丹 闫 元 1} 你 可 以 算 一 算 ， 平均 数 呈 X=410 万 市 中 
位 数 是 时 =260 万 ， 难 怪 职 业 复 奈 队 员 都 住 党 宅 . 


表 12.1 消 磋 机 湖人 也 2000 年 薪水 {站 石 美元) 


| 球员 幕 水 碌 员 半 水 
奥尼尔 17.1 只 珀 2.1 ; 
布 莱 恩 特 11.8 格林 2.0 - 

誉 利 5.0 齐 治 1.0 

| 莱 斯 4.5 1.0 

费 硕 泵 4. 3 了 萨 利 0.8 
惕 殉 斯 4.2 户 0. 7 


| 厅 特 3 1 塞 莱 斯 坦 德 ” 0.3 





平均 数 为 什么 比 中 位 数 高 这 么 多 呢 ? 图 12.9 是 这 些 葛 

| 水 的 茶叶 图 ， 莹 是 百 万 美元 ， 叮 以 看 出 分 布 是 右 偏 的 ， 且 
有 两 个 很 大 的 异常 值 。 科 比 . 布 莱 恩 特 和 沙 硅 尔 . 奥尼尔 长 

的 赵 高 薪水 把 薪水 总 和 拉 高 ， 因 此 把 平均 数 也 拉 高 了 。 如 


mm 








| 挫 不 计 入 

| 240 刀 半 天 而 己 ， 但 中 位 数 的 差别 并 不 会 这 

”260 万 降 公 203 万 而 已 ， 

| 只 车 增加 沙 硅 尔 - -个 人 的 薪水 ， 
到 任何 我 们 想 要 的 数字 。 凤 为 只 要 -个 异常 信 


就 可 以 把 平均 薪水 加 大 


平均 数 斌 安 跟 背 入 | 移 . 但 是 对 中 个 数 来 说 ， 沙 率 尔 的 闽 水 
豆 呈 不 过 是 在 分 布 的 最 启 端 的 一 个 疯 测 值 果 已 这 个 牧人 字 





从 1710 万 虑 成 17 100 方 ， 并 不 会 

啊 ， . 

| : 
| 4. 
对 称 分 布 的 平均 数 到 中信 数 很 接近 。 事 实 上 ， 当 分 布 定 全 对 称 


的 时 信 ， 二 和 条 要 林 久 相等 。 仙 有 们 分 人 于 、 沁 站 全 
代数 而 去 ， 靠 向 较 长 的 尾部 ”很 多 和 钱 有 美的 分 布 ， 例如 收 大 ， 遍 
价 ， 峙 画 等 .部 有 很 晶 的 右 仿 现象， 平均 数 可 能 比 中 倍数 大 很 多 


比 引 党， 住 本 人 萤 开 始 的 时 候 我 们 谈 钊 过， 当前 大口 调查 样本 虫 ， 席 
守 二 大 下 的 中 位 上 胶 入 是 条 000 美元 该 分 布 是 右 售 的 ， 市 夺 边 的 长 


旗下 磺 把 平均 数 给 拉 高 到 65 220 美 气 了， 因为 有 关 钱 的 数据 将 常 和 
少数 特 齐 大 的 观测 伟 ， 所 以 贤 描 述 这 类 分 布 常用 中 位 数 而 不 用 平均 
数 

下 半 均 数 和 中 位 数 之 阅 仙 选择 的 时 人 息 ， 蜂 其 已 的 不 只 是 分 布 是 
导 称 还 是 篇 用 而 凯 . 人 i! 
是 劝 米 该 几 的 市 议会 为 了 决定 税率 ， 谭 划 售 计 所 有 房 尿 的 总 市 俏 的 
时 找 ， 则 对 他 们 有 帮助 的 数字 是 平均 数 面 非 中 位 数 ， 四 为 站 信和 
不 过 是 房 犀 总 数 乘 十 平均 数 而 以 ， 和 中 位 数 并 设 什 么 关系 ， 

祭 准 闫 被 异常 值 或 往 斜 分 布 的 长 尾巴 拉 走 的 情况 ， 比 平 蜀 数 还 
时 广 重 .。 谢 人 队 人 全体 14 位 队员 帮 水 的 标准 差 是 s =476 万 美元、 而 
各 此 不 计 和 大 两 个 异常 利 ， 则 只 等 于 172 万 美元 。 不 过 四 分 位 数 对 
于 少数 锌 病人 慎 就 不 这 么 敏感 。 还 有 一 个 理 山 让 我 们 应 该 避免 用 标准 
去 来 描述 伍 纤 分 布 : 内 为 一 个 明 电 偏 评 的 分 布 的 两 边 ， 散 布 情形 并 
个 一 样 。 所 以 闪 只 用 一 个 数字 ， 比 如 像 ?， 没 有 办 法 恰当 地 描述 高 
度 ， 而 五 数 综合 里 有 两 个 四 分 位 数 以 及 最 大 太 最 小 数 ， 所 以 比较 理 
馈 : 在 人 部 分 情况 下 ， 只 有 在 分 布 大 致 对 称 的 时 候 才 用 和 ，， 这 是 


算 12 次 


这 了 天 个 异 贡 但 ， 靶 他 12 巷 球 员 的 平均 蒜 水 点 布 
人 FA "| 


: 
一 直人 往 上 移 ， | 
] 


对 中 六 经 至 彩 4 
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纽约 是 究 川 ? 


纽 敬 是 未 是 个 富 州 ? 
纽约 州 鲍 个 大 平 招收 六 
在 美国 对 剖 向 信 测 中 位 
避 利 上 四， 和 和 它 的 穴 部 时 
训 刘 和 犹 格 及 新 泽 西 由- 
竹 名 丈 前 某 ( 喇 两 负 分 列 
一 、 二 名 )。 但 项 康 涅 狼 
带 和 和 新泽西 州 的 住户 中 
久 妆 入 分 居 全 国 第 上 七 和 和 
第 二 和 名,， 纽 欧州 却 排 第 
二 直 九 ， 比 全 国平 均 的 
中 和 钥 收 六 低 许 名， 这 是 
乍 么 加 事 ? 扩 只 不 计 是 平 
招数 不 癌 于 中 位 数 的 另 
一 个 例子， 纽约 州 有 地 
多 收 六 非常 高 的 居民 ， 
把 平反 收入 提高 许 杀 . 
信 蔡 瑟 的 座 困 户 比 例 比 
新 洋 下 和 上 康 温 狄 欣 都 要 
高 。 人 车 得 住户 中 位 收入 
沉 伍 .组 约 庆 闪 不 有 钱 
一 一 宇 只 十 同时 拥有 非 
沼 有 钱 和 非常 贫穷 的 时 
所 这 两 种 袖 端 的 一 修 
六, 


加 


2fD 该 计 党 的 内 办 











较 明 和 镶 的 ， 


选择 适当 的 综合 数值 描述 





平均 数 和 标准 差 会 受 异 贡 值 或 位 斜 分 布 的 长 尾巴 才 重 影 
路 ， 和 而 中 位 数 和 由 分 伍 数 则 比较 不 爱 影 响 。 

要 描述 侗 斜 分布， 或 者 有 异常 值 的 分 布 ， 羡 数 综合 通常 
要 上 比 平均 数 和 标准 差 更 合适 只 有 许 分 布 大 至 对 称 又 没有 异 
常 值 的 时 候 ， 才 用 x 和 | 8。 


那 我 们 王 赚 认 要 六 响 御 力 不 标准 差 上 面 昵 ?有 一 个 答案 会 在 下 - 
型 出现: 对 十 一 种 叫做 士 访 分 布 (normal distribulions) 的 量 旦 对 称 他 布 
,。 米 膏 ,平均 数 和 标准 其 是 中 心 和 离 度 的 理所当然 的 其 度 . 
清 记 住 ， 图 形 可 以 对 分 布 提供 最 清楚 的 整体 情况 。 中 心 和 离 座 的 
员 菏 水 之 树叶 妆 得 量度 告诉 我 们 分 布 的 其 些 特 征 、 但 足 并 没有 描述 吾 个 分 布 的 夫 
多 ， 数 所 来 自 状 。 比如 说 ， 数值 经 人 台 就 没 告 诉 我 们 ， 分 布 症 不 是 有 好 几 个 高 峰 
[peak}， 虐 者 中 间 有 没有 空 档 ,， 因 此 团 记 : 每 次 拿 到 资料 都 应 该 先 通 


图 - 


网 络 寻 疝 


本 至 中 的 诗 多 例子 邦和 和 收入 有 有关。 你 如 果 访 问 美 国 普 得 局 
的 网 站 ，www, census. goy， 就 可 以 找到 美国 最 新 的 收入 资料 此 相 


ineome ) 以 及 Poverty in the Linited Stater{ 点 击 “Povprty  ) 
你 可 以 看 庆 这 些 每 年 发 表 的 资料 的 完整 肉 容 及 许多 的 表 ， 还 可 
以 有 到 许多 实际 资料 ， 比 如 图 12.3 里 71512 位 成 人 的 收入 和 教 
育 程度， 
你 也 可 以 上 有 统计 学 的 世界 # 原文 版 所 设 的 网 站 : 
WwWW, whtreceman, comxscc， 进 天 “统计 应 用 小 程式”fStatistieal 
起 pplets) ， 冉 和 迹 择 “平均 数 和 中 位 数 ” 小 程式 (“Mean and Medi- 
an”applet) ， 可 以 实际 比较 平均 数 和 中 位 数 的 变化 情形 ， 你 可 以 
按 她 标 堪 键 把 数据 点 进去 ， 然 后 用 鼠标 把 个 异常 值 往 上 扼 ， 
看 阁下 均 数 跟 在 后 面 追 . 
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本 章 重 感 摘要 
要 描述 - -组 数据 ， 一 定 要 先 画图 ， 然 后 小 加 进 经 过 漠 慎 选择 ， 可 


以 把 该 组 数据 的 特性 球 合 出 来 的 数字 .好 失 我 们 的 数据 引 属 于 单一 的 
数 晤 汉 黄 ， 可 以 先 儿 直方 图 成 苯 叶 图 来 呈现 其 分 布 ， 然后 指 用 一 些 数 
字 来 撒 述 该 分 布 的 中 心 及 离 度 。 

模 述 巾 心 和 商 度 有 了 两 种 常用 方式 : 五 数 综合 以 及 平均 数 和 标准 
莽 。 五 煞 综 合 里 包 售 了 用 来 着 量 中 心 的 中 倍数， 以 及 丙 个 用 来 撒 述 离 
度 的 四 分 位 数 如 上 节 小 和 最 太 观 测 俏 : 中 位 数位 于 所 有 检测 值 的 中 加 
位置- 平均 数 是 记 有 观测 值 的 于 均 ， 标 准 差 度 基 离 度 ， 它 盖 不 多 号 听 
平均 数 的 平均 有 距离， 所 以 用 标准 差 的 上 时候 ， : 定 是 用 平均 数 来 度 晶 中 
必 rr 

平均 数 和 标准 蔡 都 会 因为 少数 异 弟 值 而 受 很 大 的 影响 .对 十 对 称 
分 布 来 撞 ,平均 数 和 中 位 数 差 不 多- 样 。 但 是 对 偏 笠 分 布 来 说 ,平均 
数 就 会 寞 加 朝 着 长 尾 方 向 移动 ， 总 括 米 说， 大 部 分 的 分 布 邦 适合 用 五 
数 综 侣 米 描述 ， 代 居 半 均 数 和 标准 差 就 几 通 合用 人 在 大 敏 灶 称 的 分 页 
上 ， 
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2f 统计 学 的 出 蜡 吕 
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12.1 中 住 收 入 你 已 读 到 了 美国 住户 在 1998 年 的 中 位 收入 是 
38 885 美元 。 请 用 |1 常 用语 解释 什么 叫做 “中 位 收入 ”。 


12.2 平均 是 多 少 ? 美 国 普 售 闷 的 出 版 物 《美国 的 金钱 收 人 》 【Honey 
Jneome in the [United States J 中 提供 好几 种 的 “平均 收入 ”。1998 年 
美国 住户 的 中 位 收入 是 38 885 美元 。 住 六 于 均 收 人 是 51 855 美元 。 
而 家 庭 中 位 收入 是 46 737 美元 ， 家 庭 平均 收入 是 59 589 美元 。 关 可 
局 说 明 ，“ 人 住户 ”成 员 是 所 有 间作 -- 个 住宅 单位 的 人 人， 而 “家 庭 ” 指 
的 是 两 个 以 上 住 在 一 督 ， 而 具有 经 由 血缘 、 婚 娴 或 收养 而 产生 关系 的 
大, 详细 解释 为 何 亲 均 收 入 癌 于 中 位 收入 ， 还 有 为何 家 庭 收 人 高 于 往 
让 收入 ， 


12.3 ”富有 的 杂志 读者 , 在 1999 年 7 月 $ 日 ， 商业 杂 点 《福布斯 》 

报道 说 ， 它 的 这 者 的 住户 中 位 财产 是 956 000 美元 。 

[a) 你 忆 为 这 些 住 户 的 平均 财 晤 会 比 956 000 美元 高 还 是 低 ? 为 什么 ? 

lb) 数据 是 根据 电话 连 络 《福布斯 》 读 者 所 得 样本 市 来 的 。 我 怀疑 
956 000 美元 可 能 比 实 际 中 位 团 富 高 了 些 。 你 想 为 什么 ? 


12.4 大 学 学 费 . 图 11.2 是 密 区 根 州 81 所 大 专 院 校 所 收 学 杂费 之 

村 时 图 - 尝 是 干 元 ， 叶 是 百 元 ， 举 例 来 涪 ， 最 高 的 学 杂费 是 19 300 

顽 雹 ， 人 性 蔡 叶 网 上 出 班 在 此 19 及 时 了 的 位 置 . 

(a) 蔡 这 组 密 西 根 州 大 尝 学 费 资料 找 出 五 数 综 台 ， 请 注意 共 叶 图 已 经 
把 数据 按 大 小 排 顺 序 了 。 

lb) 平 寺 学 费 会 明显 小 十 中 位 数 、 和 和 中 位 数 差 不 多 还 是 明显 大 十 中 位 
数 ? 为 什么 ? 


12.5 年轻 人 住 哪 ?图 11.8 是 美国 S0 个 剂 中 每 一 州 25 一 34 岁 居 民 
新 古 自分 比 之 莹 时 图 蒜 是 一 个 百分点 ， 叶 子 是 十 分 之 一 个 打分 点 
(a) 内 分 布 的 形状 来 看 ， 平 均 数 和 中 位 数 不 会 差 很 多 。 为 什么 ? 

(bj 找 出 这 组 数据 的 平均 数 和 中 位 数 ， 来 证 实 二 者 很 接近 ， 
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12.6 汽油 里 程 瑶 表 11.2 中 有 2000 重 中 型 车 的 每 加 全 公 中 汽油 
里 程 (美里 ) 数 ， 

faj 息 如 你 溢 做 半 题 11.6 的 请 ， 现 在 二 - -个 这 些 数 据 的 茎 叶 图 

fp) 找 出 会 路 里 得 数 的 五 数 练 台 ， 哪 些 车 的 汽油 是 程 数 属 于 最 低 的 由 
分 之 - 2 

忆 芭 时 负 可 以 看 出 关于 分 布 整 体形 态 的 一 个 事实 ， 是 五 数 综 侣 没 
法 描述 的 . 这 是 措 哪 -个 捉 实 ? 


Tr" 


(e 


[12.7 入 基 队 新 水 表 11.4 里 是 纽约 洋基 棱 球 队 的 薪水 ,你 预期 这 
个 从 布 会 有 中 翌 的 形状 ?你 认为 平均 闽 水 会 接近 中 位 车 水 、 明 显 高 于 
中 位 莫 水 还 是 明显 低下 中 位 莫 水 ? 员 -个 图 六 计算 平 挟 数 利 中 位 数 ， 
来 印证 你 的 选择 , 


12.8 又 有 钱 的 1 名 ”美国 个 入 收入 的 分 布 ， 右 仿 的 状 疯 非常 明显 ， 
1997 年 美 国 最 萃 收入 1 沈 的 入 ， 玉 均 收 入 和 中 位 收 人 人 ~ 是 330 000 美 
蕊 ， -年 675000 美 元 .这 两 个 数字 硅 个 是 平 餐 数 ， 哪 个 基 中 谷 
数 ”? 解 释 你 的 理由 。 


12.9 一 恨 趟 猩 有 名 史上 下 路 里 ?美国 台 消费 者 报 徊 》 藉 志 报道 子 忆 下 
17 个 哆 牌 单 根 热 狗 的 上 路 里 含量 ， 


13 19] Ig82 190 172 147 146 139 175 
i36 179 1833 107 195 135 140 133 


画 一 个 从 叶 图 并 找 出 五 数 综合 。 从 茎 叶 图 可 以 看 出 -- 些 有 关 分 布 
的 重要 信息 ， 生 从 综合 数 俏 中 看 不 出 来 的 ， 请 问 是 哪些 信息 ? 


12. 1 股票 获 利 例 5 告诉 我 们 ,财务 埋 论 中 是 用 平均 数 和 标准 差 
来 描述 找 资 的 获 利 状况 ， 图 11. 10 是 - -年 当中 纽约 证 券 交 易 所 所 有 股 
法 获 利 质料 的 直方 网 。 苦 要 简单 撒 述 这 个 分 布 ， 用 平均 数 和 标准 英 各 
小 合适 ?为 什么 ? 


i2.11 工科 的 少数 族 裔 学 生 . 图 11.9 中 ， 总 1992 一 1996 年 期 间 . 
闫 赔 的 115 所 大 学 中 得 到 工程 博士 学 位 的 少数 艾 青学 生 ! 黑 大 、 西 址 
站 语系 、 印 第 安 人 人 ) 人 人 数 的 直方 图 ， 


本 数字 浇 太 分 刷 


2r3 


</ 和 地 镶 计 堂 的 世界 席 


(al 把 全 部 115 个 观测 值 失 小 排 到 大 之 后 ， 五 数 综合 的 5 个 数 宇 ， 人 在 
这 115 个 数 罕 中 的 位 置 苔 企 星 型 ? 

(b) 即使 没有 实际 的 1415 个 数据 ， 你 也 可 以 利用 你 对 (小 题 的 解 竺 
以 及 直方 图 ， 来 找 出 近似 的 五 数 综 合 ， 请 试 普 做 做 看 ， 大 学 者 村 
到 名 在 最 高 四 分 之 一 的 证 ， 太 的 要 模子 上 程 情 |: 学 位 给 几 个 少数 
洒 商 学 牛 ? 


12,12 写作 风格 的 统计 ,以 下 是 《大众 科学 》 染 志 的 文章 中 ， 用 宁 
长 度 在 1 到 55 个 字 身 分 别 所 占 百 分 比 的 资料 。 习 题 11.9 曾 要 求 你 男 
出 直方 图 。 


长 民 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 2 3 14 15 
日 节 比 36 148 18.7 160 12.5 82 Bi 59 44 36 21 09 06 0d4 02 


条 向 用 点 脑 盘 ， 你 就 吉 以 从 这 个 表 找 出 字 长 分 布 的 五 数 综合 。 现 
在 证 找 找 雁 。 


12.13 “东部 各 州 的 移民 人 数 ， 以 下 是 1997 年 在 窗 凸 西 比 河 以 东 美 
国 各 州 定居 的 移民 大 数 (以 千 人 为 单位 ); 

以 这 个 分 布 画 一 个 图 。 描 述 一 下 分 布 的 整体 形态 和 异常 值 。 然 后 
议 择 造 当 的 数值 综合 并 计算 出 它们 的 值 。 


亚 拉 巴 马 1.6 康 湿 狄 才 9.5 特 拉 毕 1.4 
佛 岁 里 达 82. 3 斧 治 亚 12.£ 菇 利 庶 伊 38.1 
印第安 纳 3.9 睛 塔 基 1.9 绑 因 1.0 
马里 兰 19.0 马 萨 请 赛 17.3 ” 密 欢 根 14. 7 
密 相 西 比 1.1 新 罕 布什 尔 1.5 新 泽 西 41.2 
纽约 123.7 ” 北 卡罗来纳 ”5.9 俄 记 俄 8.2 
宾 州 14.6 凌 得 岛 2.5 南 卡 办 来 纳 ”2.4 
盖 纳西 4.4 佛蒙特 0. 吉 尼 亚 19. 3 


西非 肯尼亚 ”0.6 威斯康星 3,2 


12. 14 东部 各 州 的 移民 人 数 ， 在 前 一 盟 中 ,纽约 是 分 布 的 较 大 蜡 党 
惧 。 请 算出 上 一 题 数据 的 平均 数 和 中 位 数 ，- -次 包括 纽约 症 内 ， 一 次 
小 包括 。 我们 把 性 常 值 除 外 之 后 ， 平 均 数 和 中 位 数 阿 者 变化 较 大 ， 
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12.15 各 州 学 生 的 SAT 人 分数， 图 12. 10 是 美国 50 州 和 哥伦比亚 特 
区 的 学 生 在 SAT 测验 中 ， 数 学 平均 分 数 的 直方 图 。 从 这 个 分 布 的 特 
萄 形状 可 以 得 知 ， 只 提出 一 -个 中 心 的 最 度 ， 比 如 说 平均 数 或 者 中 人 
数 ， 对 于 描述 分 布 来 说 实在 没 多 太 用 处 。 说 明 -下 为 什么 如 此 。 





460 480 500 520 540 560 580 600 620 
数学 分 数 的 州 平 均 


图 12.10 美国 和 州 以 及 哥 化 比 亚 特 区 学 生 1998 年 SAT 数学 平均 分 效 的 直 
方 图 ， 对 照 习 题 12. 15 


[2. 16 高薪 运动 员 。 有 一 项 新 闻 报 道 说 ，1998 年 2 月 在 美国 国家 繁 
球 协 会 (NBA, National Basketball Association} 洛 单 上 的 411 位 球员 中 ， 
只 有 有 139 位 “薪水 超过 联盟 的 平均 薪水 ”236 万 美元 。236 万 美元 是 
NBA 球员 的 平均 薪水 还 是 中 位 薪水 ?你 怎样 知道 答案 的 ? 


12.17 平均 数 还 苹 中 位 数 ? 在 以 下 状 帝 中 ， 上 应 该 用 平均 数 还 是 中 位 

数 来 当做 中 心 的 量度 ?为 什么 ? 

(a) 米 德尔 部 考虑 要 对 居民 征收 所 得 税 。 市 政府 想 要 知道 一 般 市 民 的 
收入 是 雪 少 ， 以 便 佑 计 总 税 基 (fitotal tax base) 。 

(bj 一 位 社会 学 家 为 了 研究 米 德尔 就 典型 家 庭 的 牛 活水 平 ， 而 估计 该 
城 的 一 般 家 庭 收 人。 


1 | Li 地 | ii ， Ll i 


2Q76 浙 计 党 的 上 世界 虎 


12.18 平均 数 还 是 中 信教? 你 在 策划 一 次 聚会 ， 想 获知 道 必 须 买 多 
少 捷 汽水 ， 息 如 有 个 神 灯 精 姑 可 以 鲁 诉 你 ， 所 有 窜 人 人 喝 的 汽水 搂 数 的 
平均 数 或 者 是 中 位 数 青 之 一 ， 伯 会 要 求 平 均 数 还 是 中 位 数 ? 为 什么 ? 
髓 让 答案 可 以 更 基体 些 ， 假 讽 一 其 会 有 30 在 客人 ， 而 精灵 会 告 折 你 
x=5 钢 或 者 时 =3 鲍 其 中 之 -， 这样 你 应 沪 买 密 少 罐 汽水 ? 


12.19 各州 的 SAT 分数. 我 们 想 婴 比较 芙 国 各 州 SAT 的 数学 平均 
分 数 以 及 语言 于 均 分 数 的 分 布 。 我 们 把 这 些 资 料 输 人 电脑， 用 SATM 
代表 数学 分 数 ，SATY 代表 语 计 分数。 以 下 是 统计 软件 Minitab 输出 
的 结 采 ，{ 用 其 他 软件 也 可 以 得 出 近似 的 结果 。 有 些 软 件 计 算 四 分 位 
数 的 公式 和 我 们 用 的 有 一 -点 不 : 样 - 所 以 用 软件 得 到 的 结果 ， 不 一 定 
和 我 们 手 算 出 来 的 完全 … 致 。] 


变量 N 平均 数 中 位 数 标准 差 
SATW 51 532.22 525.00 33. 86 
SATM 5] 533.47 528.00 35,13 
变 基 最 小 数 最 大 数 0 0 
SATY 478.00 593.00 $01.00 564.00 
SATM 473.00 60100 503.00 5S38.00 


用 这 些 边 出 的 结果 ， 夯 出 各 州 SAT 数学 分 数 箱 形 图 和 请 言 分 数 


箱 形 图 ， 用 言语 米 叙 述 这 两 个 分 布 有 何不 侣 ， 
12.20 SUY 费 酒 吗 ? 表 11.2 提供 了 2000 年 32 型 路 型 车 的 公路 里 程 


数 ( 每 加 仑 英里 数 ?， 你 在 习题 12.6 已 经 找 出 这 些 资 料 的 开 数 综合 。 
以下 征 26 种 2000 年 的 运动 型 多 功能 车 TSTY) 的 公路 里 程 数 ， 


”车 型 每 加 仑 英里 数 车 型 等 加仑 喘 里 数 
BMW Xs5 17 起 亚运 动 型 2 
雪佛兰 布雷 到 20 陆 虎 17 
要 佛 兰 姬 蕊 18 潜 志 LX470 16 
己 奇 杜 妾 司 18 林肯 领航 吕 17 
广 特 放生 者 1% 马自达 MPY 19 
福特 探险 者 20 奔驰 ML320 20 
本 田 护照 20 一 区 猎人 20 
无 限 QXd 18 日 产 并 打者 19 
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和 前 。 ”条 加 双关 而 散 。 罕 开 ”得 加 仑 奖 烙 一 
二 | 铃 朋友 9 日 产 特 镜 19 
区 上 铃 巡 警 19 襄 1- 森林 人 27 
志 器 访 诺 基 20 铃 本 大 战 达 20 
坦 蔡 大 切诺基 18 于 出 RAY4 26 
吉普 牧马人 人 19 十 划 赛 跑 夫 21 


(al 用 图 和 数值 来 描述 SU 的 公路 三 油 情形 这 个 分 布 月 些 什么 特 


I 
{hb 加 箱 具 疾 米 比 入 中 型 车 和 SEY 时 公 路 醋 汕 其， 这 商 个 分 让 最 十 
竹 的 诗 别 有 县 此 ? 


12.2! 热狗 含 多 消 卡 路 里 ?有 上 旦 人 人 会 胱 心 自 凯 守 况 必 进 多 少 卡 岂 
里 ”美国 名 消费 者 报告 3》 厅 点 并 一 篇 有 关 热 痢 的 报 芝 中 ， 度 草 了 20 
种 品牌 的 牛肉 热狗 ，17 种 由 牌 的 其 他 岗 类 热 独 以 及 17 种 喇 牌 家 食肉 
热狗 的 卡 疼 里 合 古 . 

以 下 冰 咎 岩 热 狗 的 电脑 输出 的 资料 ， 


于 均 数 = 156. 8 标准 差 = 22. 64 
授 小 数 =111 翅 太 数 = 190 N = 20 
di 位 数 = 152.5 四 介 信 数 = 140 178.5 


上 骨 者 尾 其 他 册 类 热狗 的 资料 ， 
下 均 数 = 158,7 标准 关 =25. 24 


蝴 小 数 = 107 万 太 数 = 195 N=]7 
中 位 数 = 153 由 分 全数 = 139 179 


而 家 和 万 岗 热 独 的 资料 为 ， 
下 负数 =122.5 标准 六 =25. 4 


最 小 数 = 87 最 大 数 = 170 N=17 
中 位 数 = 129 四 和 分 位 数 = 102 143 


{有 些 软件 用 来 找 四 分 位 数 的 公式 入 我 们 的 有 点 不 同 ， 所 以 软件 
得 出 来 的 答案 不 多 得 和 你 手 算 的 完全 - 样 ,) 利 用 这 些 信息 来 选 出 二 种 
热狗 上 下 路 电 计 数 的 箱 形 儿 . 简略 比较 - -下 这 .个 分 布 ; 旋 家 会 肉 做 的 
志 刹 , 比 起 牛肉 热狗 或 其 他 内 类 热 独 , 足 不 是 通常 念 吃 进 较 少 的 卡路里 ? 
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12. 22 来 宗 准 差 、 血液 中 阁 种 物质 的 含量 多 守 ， 会 影响 刘 我 们 的 健 
康 。 以 下 号 革 估 病人 血 流 中 硫酸 盐 的 言 量 ， 单 他 是 每 后 分 之 - 升 的 髓 
有 所 含 人 车 拒 数 ， 这 六 个 数学 分 别 是 岳 人 每 次 虽 滩 所 大病 I 时 所 度 基 的 : 


.2 .2 4.9 :| 3.7 0. 4 


只有 6 个 观测 值 ， 画 图 也 看 不 出 什么 针 和 党 ， 所 以 我 们 就 直接 算 平均 数 

和 标准 差 . 
利用 平均 数 的 定 头 米 计 算出 平均 数 ,也 就 是 浇 ， 算 出 6 个 观测 时 
的 有 和 有， 再 除 以 6: 

th) 利 岂 标 淮 差 的 定义 来 算出 标准 差 的 值 。 册 就 是 涪 、 先 找 出 每 个 观 
测 利 距 平 均 数 的 距离 ， 措 这 些 距离 平方 ， 然 后 算出 标 浴 其，nJ 以 
夫 考 例 4。 
) 欧 在 把 你 的 数据 输入 计算 机 ， 壬 利用 站 岁数 键 和 标准 差 键 米 求 得 
x 和 3。 这 个 结果 和 你 手 算 的 一样 凤 ? 


12.23 3 在 度量 什么 。 几 计算 机 找 山 下 列 两 组 数字 的 平均 数 和 标 淮 


ee 
【2 


(a} 4 0 1 4 3 6 
(b}) 5 3 1 3 4 2, 

-个 并 列 的 革 叶 图 (参考 习题 11. 16) 米 比较 这 两 个 分 布 ， 哪 一 
人 分散 和 比较 下 


12.24 < 在 度 蕾 什么 ， 把 上 “习题 (fa) 中 的 数字 每 :个 加 上 2。 现在 
这 组 数字 变 成 了 6 2 3 6 5 8. 

) 用 计算 机 算出 平均 数 和 标准 差 .并 上 则 拿 结 内 和 十 - 题 ai 的 结 毕 
比 一 比 。 每 一 个 数 都 加 上 2， 于 均 数 会 怎样 变 ? 标 准 益 妈 会 怎样 
变 ? 

tb) 如 来 我 们 把 上 一 题 (a) 部 分 的 数据 ， 每 一 个 部 如 上 10， 则 会 午 
成 在 样 ，* 又 会 变 成 怎样 ?不 要 做 计算 ， 直 接 四 答 . (这 个 习题 是 
要 说 明 -- 个 事实 ， 就 是 标准 差 度 量 的 是 ， 数 据 对 语 十 上 其 平均 数 的 
散布 情 形 ， 若 把 整 组 数据 同时 移 位 ， 对 标准 益 不 会 有 影响 。} 


12.25 轿车 和 SUV， 用 焉 均 数 和 标准 其 来 比较 中 型 车 ! 表 11.2) 和 
SUVYL SS 题 12, 20} 的 汽 汕 里 积 。 这 些 数字 有 没有 体现 出 休 和 让 习题 12. 20 
所 做 较 详 荔 比较 的 要 点 ? 





i2. 26 “来 光 赛 ， 我 们 来 做 标 准 关 竞赛 ”你 必须 从 D 到 9 之 癌 的 称 娄 
中 问 选 出 4 个 数 . 数字 可 以 重复 ， 

{aj 选 出 4 个 数 ， 合 其 标 淋 状 为 朋 小 

(bl 选 出 4 个 数 . 使 其 标准 其 为 最 大 

te {aj 和 tb) 还 于 有 这 在 共 从 下 销 管 案 ， 清 说 明 


12.27 光 看 x 工 和 :还 不 够 于 均 数 x 太 标 准 差 ; 分 别 度量 中 心 和 网 
度 ， 但 是 并 不 能 完整 描述 一 个 分 布 .。 分 布 形 状 不 同 的 两 组 数据 ， 有 可 
能 有 相同 的 平均 数 和 标准 差 。 用 你 的 计算 机 茜 深 页 于 方 的 两 小 组 数据 
找 出 平均 数 和 标准 差 ， 米 见证 这 个 贞 实 - 然后 蔡 遇 组 数据 备 画 一 个 茎 
此 辆 ， 并 证 论 两 个 分 布 的 形状 . 


4 外 数据 有 4 B14 874 877 0996 3.10 6.13 3 9.13 7.26 
B 组 数据 6.58 5.76 了 了 BR4 .47 yd4 5.25 5 和 7.91 6. 89 


12. 28 调 薪 某所 学 校 给 教师 的 咎 头 让 30 000 美 汇 到 60 00n 美元 

之 回教 师 会 和 学 校 的 化 所 会 正在 协议 次 咎 的 加 攻 丹 座 ， 假 没 最 上 后 缠 

每 位 教师 加 靳 1000 美 泡 ， 

ta) 半 风 薪水 会 增加 多 少 ?二 何某 水 会 增加 区 少 ? 

(thi 如 果 离 度 几 第 一 四 分 在 数 和 第 三 四 分 作 数 之 问 的 距离 来 度量 的 
活 ， 往 大 加 薪 1000 元 会 木 会 增加 离 雌 ? 

(ce) 如 末 用 标准 差 玉 度量 离 度 的 话 ， 每 人 人 册 薪 1 000 美元 会 不 会 增加 
高 度 ?1 而 要 的 话 可 僚 考 习题 12, 24 ，) 


12.29 调 新 - 假设 上 上 一旦 里 的 教师 ， 竺 大 下 -年 度 的 薪水 都 增加 
5 台所 以 巢 水 增 扣 的 帆 度 由 上 5S00 美元 到 3 000 美 万 不 等 ， 视 每 人 人 口 
击 的 薪水 而 宪 - 如 果 几 两 个 四 分 位 数 之 间 的 距离 来 底 量 离 度 的 话 ， 每 
人 人 如 莫 5 绎 会 不 会 增加 离 度 ? 你 党 得 标 并 差 会 增加 了 丁 ? 


12.30 了 政 恶 扬 善 . 美国 大 专 院 校 会 宣布 他 们 人 学 新 生 的 “平均 " 
SAT 分 效 ， 而 通常 千古 学 校 都 希望 这 个 “平均 ”请 商人 语 好 。 《纽约 时 
报 3 -一 篇 报道 指出 : “有 册 奖 学 侈 米 “ 藉 量 收买 ” 原 尖 学 生 的 私 站 学 校 
总 次 用 平均 数 ， 而 谁 都 可 以 中 请 入 学 的 公立 学校 喜 欢 用 中 位 数 ， 

用 栋 对 十 平凡 数 各 中 位 数 的 知识 ， 玉 说 明 为 什么 秘 校 和 公立 学 校 会 省 
日 有 如 此 侨 好 。 
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4. 了 4 
12. 3 
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[2.31 ”要 二 什么 图 ?我 们 已 经 学 了 三 种 可 以 用 来 展示 数值 变 届 分 布 
的 图 ， 直方 图 、 蕾 叶 图 太 箱 形 几 ,举例 说 明 ( 出 话 闻 盟 即 日 ， 涉 要 近 
出 数 撕 )} 芷 秆 各 情况 下 用 哪 种 图 最 适合 . 


科技 行动 


杜 状 图 和 直方 图 自然 是 很 山 车 的 东西 了 。 用 柱状 图 米 呈 现 数 据 的 
历史 ， 可 以 一 和 直 志 滥 到 英 同 经 济 学 家 羡 菜 费 水 (William Playfair. 
1759 一 1823) 这 位 数据 制图 学 {data graphies) 的 先 张 . 画 真 方 创 必须 先 
选择 如 何 分 组 ， 而 不 辐 的 分 组 会 呈 钢 不 同 的 图 形 。 现 代 的 软件 如 此 发 
达 ， 必 定 可 以 提供 更 好 的 方法 来 是 分 布 邮 ? 

利用 软件 ， 可 以 把 直方 图 里 的 各 个 长 方形 以 :条 阅 滑 的 曲线 取 
代 ， 这 条 曲线 代表 分 布 的 整体 形状 。 看 一 看 图 13. 1， 该 图 代表 的 数 
据 旦 1992 一 1996 年 之 间 ， 美 国 115 所 大 学 中 少数 族 裔 学 生 获 得 工程 
博士 的 人 数 。 我 们 在 第 11 章 见 过 这 些 数 据 ， 而 图 13. 1 里 而 的 直方 图 
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0 I0 20 3 人 0 40 30 6l0 
少数 族 商 学 生效 工程 博士 的 人 数 


图 13. 1 ”直方 图 各 电脑 给 出 的 曲线 。 图 和 曲线 都 是 在 描述 115 所 大 学 中 ， 少 


数 族 裔 学 生 获 工程 博士 人 人 数 的 分 布 。 这 个 分 布 是 石 人 篇 的 


和 图 11.9 里 的 一 样 。 图 13. 1 里 面 的 曲线 ,就 是 直方 图 在 新 科技 之 下 
的 替代 品 。 椒 过 软件 并 不 是 根据 衣 方 图 来 画 这 条 曲线 的 ， 你 给 它 原始 
数据 ， 马 就 会 很 聪明 地 画 出 这 条 曲线 来 描述 分 布 ， 

在 图 13. 1 里 ， 软 件 描绘 了 整体 的 形状 ， 而 且 比 直方 图 更 有 效 的 
表达 出 右边 尾巴 处 的 波动 状况 。 然 而 最 高 蜂 的 表达 却 梢 微 有 点 困难 ， 
比如 说 ， 软 件 把 其 线 左 端 延伸 过 0 的 左边 ， 以 便 使 很 尖锐 的 高 峰 稍微 
平顺 些 。 在 图 13.2 里 ， 我 们 把 同样 的 软件 用 在 较 大 的 一 组 数据 上 
面 ， 这 组 数据 的 分 布 形状 比较 有 规则 。 这 些 数据 是 1 000 个 大 小 为 
1 523 的 简单 随机 样本 (SRS}) 的 样本 比例 p 的 值 ， 样 本 来 自 总 体 比 合 
p=0.6 的 总 体 。 我们 也 在 第 11 章 中 见 过 这 些 数 据 ， 而 图 13.2 的 直 
方 图 也 是 从 图 11.4 复制 过 来 的 。 软 件 画 出 的 曲线 展现 的 是 一 个 特别 
对 称 旦 单 蜂 的 钟 形 。 

虽然 对 十 图 13. 1 的 不 规则 分 布 ， 我 们 设 办 法 通 出 更 好 的 曲线 。 
然而 对 于 图 13.2 这 种 很 对 称 的 抽样 结果 ， 却 还 有 另 一 个 方法 可 以 得 
到 平 湿 曲线。 我 们 根据 数 掌 加 以 得 知 ， 这 种 分 布 可 以 用 叫 正六 曲线 
{nomal curve) 的 特殊 平 港 曲 线 来 描述 。 图 13,.3 画 出 来 的 曲线 ， 就 是 
针对 这 组 数据 所 得 到 的 正 态 曲 线 。 这 条 曲线 春 起 来 很 像 图 13.2 里 面 


一 
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的 那 一 条 ， 然 而 任 细 一 点 看 的 证 会 发 现 ， 这 条 曲线 更 为 平顺 些 。 正 态 
曲线 用 起 来 很 方便 ， 也 不 需要 用 旬 赂 明 的 软件 。 我 们 会 看 到 ， 正 态 曲 
线 有 一 些 特别 性 质 ， 计 我 们 用 起 它 来 和 考 感 它 的 时 候 时 为 方便 。 不 过 
只 有 某 些 类 型 的 数据 适合 使 用 正人 态 曲 线 ， 所 以 高 科技 软件 还 是 要 留 
着 ， 以 便 在 不 适合 使 用 正 态 曲线 时 拿 出 来 用 。 





—— | Me | | -和 
0.54 0.56 0.58 0.60 0.62 0.64 0.66 
样本 比例 的 值 
图 13.2 直方 图 和 电脑 给 出 的 曲线 。 二 者 全 都 是 在 描述 从 同一 总 体 取 出 的 
1 000 个 简单 随机 样本 的 样本 比例 。 这 个 分 布 相当 对 称 











0.54 0.56 0.58 0.60 0.62 0.64 0.66 





样本 比例 的 值 
图 13.3 完全 对 称 的 正 态 曲 线 ， 用 来 描述 样本 比例 的 分 布 
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我 们 现在 有 - 整 粕 的 工 县 可 以 米 指 述 仓 布 广 ， 其 中 有 有 图形， 了 出 有 
数值 . 还 不 此 这 村 呢 ， 对 于 探索 单 - 数 攻 上 生 其 的 分 布 . 我 们 也 如 一 大 


明 最 扯 广 的 隔 虚 。 

i， 一 已 要 把 数据 如 击 米 : 通 芝 是 好 直方 儿 或 去 时 图. 

2， 导 找 吏 体形 坊 ( 形 状 、 吊 心 战 离 许 } 以 上 比如 像 异 常 值 这 样 的 尼 闭 
所 区 


3， 温 拌 用 硬 数 综 台 或 普 平 均 数 利 标准 痊 米 简 栈 描述 中 心 及 离 度 . 
4 还 可 以 给 以 上 策略 冉 加 工 - 招 : 有 时 观测 倩 数 红 和 多 上 时， 下 体 撒 塌 
会 显 必 州 基 种 规律 ， 即 可 以 十 平 谓 册 线 来 撒 述 . 


密度 曲线 


图 413.1 和 13.2 蛙 尼 洲 了 曲线 如 何 代 楚 直方 各， 来 描 绽 数 舱 分 布 
的 物 林 形状， 你 可 以 栋 像 好 一 条 曲线 ， 家 过 直方 图 中秋 长 广 拱 的 项 


电量 如何 使 用 密度 曲线 





| 图 13.4 下 从 图 13.3 有 复制 这 来 的 ， 负 的 内 容 色 括 描述 1 000 个 样本 比例 的 直方 
留神 止 态 曲线 . 其 中 比 0.61 太 的 观测 俩 占 息 样 的 比 俩 ?从 1000 个 实际 观测 值 里 去 
数 的 放 ， 可 以 数 出 来 革 有 195 个 观测 值 超过 0. 61， 所 以 它 机 占 的 比例 是 19571 000， 
如 0.195。 内 为 总 61 在 卫 方 图 里 正好 是 在 相 邻 两 组 的 分 界 点 上 ， 所 以 图 ]3. 4{a}) 的 
| 斜 线 区 域 曾 积 ， 就 占 全 部 长 方形 总 面积 的 0. 195、 
现 自 把 焦 兵 放 在 穿 过 直方 图 的 密度 曲线 上 面 ， 这 个 曲线 底下 的 曾 醒 和 号 1 而 
| 图 13,4{b} 中 的 笠 线 区 域 代 表 大 十 0. 61 的 观测 值 所 占 比 例 ， 这 个 面积 是 0 208。 而 
0D. 208 中 0. 195 相当 近 ， 所 以 可 看 出 密度 昌 线 是 很 不 错 的 近似 方法 。 
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(a) 样本 比例 的 值 (b) 样本 比例 的 值 


图 13.4” 正 态 曲 线 及 直方 图 。{a} 直 方 图 中 的 妊 线 区 域 的 面积 代表 大 于 0. 6] 的 观测 值 。 这 在 1 000 个 观测 
和 值 中 上 右 了 195 个 。(b) 正 态 曲 线 之 下 的 斜 线 面积 代表 大 于 0.61 的 观测 值 比例 。 此 面积 为 0. 208 


部 ， 把 长 方形 很 不 规则 的 高 高 低 低 给 组 相近 。 自 方 图 种 这些 曲 线 之 加 
有 一 个 重要 的 差别 。 太 部 分 的 直方 图 是 用 长 方形 的 高 度 来 显示 落 在 每 
组 的 观测 值 个 数 ， 也 可 以 说 昆 用 长 方形 的 面积 来 显示 这 些 计 数 。 我 们 
画 曲 线 的 时 候 ， 它 的 结构 都 是 利用 曲线 底下 的 面积 米 表示 落 在 沪 区 的 
观测 秆 的 比例 (proportion}。 海 了 做 到 这 上 点， 我们 会 选择 适当 尺度 
(scale} ， 使 得 曲线 底下 的 总 面积 恰恰 是 1。 这 样 就 会 得 到 一 个 密度 曲 
线 {density curve) 了， 

因为 密度 曲线 是 把 分 布 加 以 理想 化 之 后 所 产生 的 图 形 ， 所 以 例 1 
当中 密度 曲线 底下 的 面积 ， 和 真正 的 比例 并 不 相等 。 举 例 来 说 ， 曲 线 
是 完全 对 称 的 ,但 实际 数据 只 是 大 致 上 上 对称。 因为 密度 曲线 是 把 分 布 
的 整体 形状 弄 平 滑 之 后 的 理想 情 交 ， 所 以 对 于 描 给 大 量 观测 值 的 时 候 
最 为 有 用 。 


密度 曲线 的 中 心 和 离 度 


密度 曲线 可 以 帮 有 我 们 进一步 了 解 中 心 和 离 度 的 量度 。 中 位 数 和 四 
分 位 数 很 容易 找 。 密 度 曲 线 底下 的 面积 ， 代 表 占 全 体 观 测 值 的 比例 。 
中 位 数 是 左 在 各 有 一 半 观 测 值 的 那个 点 。 所 以 一 个 密度 西 线 前 中 位 数 
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就 是 等 面积 点 {equal-areas point)， 也 就 是 曲线 底下 的 一 半 面 积 在 它 左 
边 ， 另 一 半 在 它 右边 的 那个 点 。 四 分 位 数 把 曲线 底下 的 面积 分 成 四 等 
份 。 曲 线 底下 四 分 之 一 的 面积 在 第 一 四 分 位 数 的 左边 ， 四 分 之 三 的 面 
积 在 第 三 四 分 位 数 的 左边 。 用 目测 法 把 曲线 底下 的 面积 分 成 四 等 份 ， 
就 可 以 大 臻 找到 任何 密度 曲线 的 中 位 数 和 四 分 位 数 。 

因为 密度 曲线 是 理想 化 的 形态 ， 所 以 对 称 的 密度 昌 线 是 百分之百 
对 称 的 ， 因 此 对 称 密度 曲线 的 中 位 数 就 在 正中 间 。 图 13. 5(a] 里 就 画 
出 了 对 称 曲线 中 位 数 的 位 置 。 午 像 图 13. 5{b) 里 的 偏 斜 曲 线 ， 我 们 也 
可 以 用 目测 方式 大 致 找 出 等 面积 点 。 

平均 数 驻 如 何 呢 ? 一 组 观测 值 的 平均 数 就 是 它们 的 算术 平均 。 如 
果 我 们 把 观测 值 想 像 成 是 委 在 姻 姻 板 上 的 夸 码 ， 平 均 数 就 是 尹 谢 板 的 
平衡 点 。 而 这 点 对 密度 曲线 来 说 也 是 正确 的 。 假 如 密度 曲线 的 图 形 是 
用 实心 材料 做 成 的 话 ， 那 委 它 的 平衡 点 就 是 它 的 平均 数 的 所 在 。 图 
13.6 说 明了 关于 平均 数 的 这 项 事实 。 对 称 的 曲线 因为 两 侧 完全 一 
样 ， 所 以 平衡 点 就 在 中 心 位 置 。 而 对 称 的 密度 曲线 ， 平 均 数 和 中 位 数 
刚好 相等 ， 如 图 13. $(a) 所 显示 的 。 我 们 知道 偏 斜 分 布 的 平均 数 会 被 
拉 往 长 尾 方 向 。 图 13. $(b) 显 示 出 ， 偏 斜 密度 曲线 的 平均 数 ， 如 何 比 
中 位 数 更 被 拉 往 长 尾 方 向 。 


正 态 分 布 


图 13.3 和 13. 4 里 面 的 密度 曲线 间 属 一 种 特别 重要 的 有 曲线; 正 杰 
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* ”密度 曲线 的 中 位 数 和 平均 数 





密度 曲线 的 中 位 数 是 等 面积 点 ， 也 就 是 把 曲线 底下 面积 分 成 两 半 的 点 。 
密度 曲线 的 平均 数 是 平衡 点 。 部 果 曲 线 是 用 实心 材料 做 成 移 话 ,就 会 在 那 一 扣 平 衔 。 


对 于 一 个 对 称 的 密度 曲线 来 说 ， 中 位 数 和 平 鬼 数 是 样 的 。 二 者 都 在 曲线 的 中 心 
位 置 。 而 偏 侠 曲线 的 平均 数 会 离开 中 位 数 ， 被 拉 同 长 尾 方 回 。 


有 曲线。 图 13.7 骨 呈 更 了 西 个 正 驴 密 麻 曲线 (normal density curye)， 丰 
态 有 曲线 都 是 对 称 、 单 峰 及 钟 形 (bell-shaped) ， 尼 部 下 降 得 委 快 ， 所 以 
我 们 应 该 不 会 看 到 异 稼 值 。 因 为 正 态 分 布 古 对 称 的 ， 所 以 平均 数 和 秆 
亿 数 者 落 在 曲线 的 中 间 位 置 ， 而 这 也 是 尖峰 点 所 在 ， 

止 态 曲线 还 有 -个 特别 性 质 : 我 们 可 以 用 日 测 方 式 在 曲线 上 找到 
它 的 标准 差 。 对 大 部 分 其 他 的 帘 度 出 线 , 没有 办 法 这 样 做 。 懒 法 基 这 
样 的 ， 想像 你 从 山顶 井 始 滑 当 ， 卫 的 形状 和 止 态 曲线 - 样 。 起 先 当 休 
从 山顶 开始 下 注 时 ， 往 下 的 角度 非常 陡 ; 


科 好 ， 在 你 还 没有 塌 直 内 下 之 前 ， 和 斜坡 便 开始 缀 和 起 来 ， 你 益 往 下 渭 
出 去 ， 坡 麻辣 平 。 


ee 
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这 个 发 生 “ 间 这 ”[curvature] 慌 变 的 地 方 ， 是 在 平均 数 两 侧 ， 各 
距 平 均 数 一 个 标准 差 的 位 置 。 在 图 13.7 的 两 个 曲线 上 都 标示 出 了 标 
准 差 。 你 如 果 用 - - 支 鳃 笔 沿 着 正 态 曲线 描 ， 庶 该 可 以 感受 到 曲率 改变 
的 地 方 ， 进 而 找 出 标准 差 。 





平均 数 


图 13.7 两 个 正 态 曲 线 。 标 准 差 决定 了 正 态 曲线 的 离 度 


正 态 曲线 有 个 特别 的 性 质 ， 只 要 知道 平均 数 及 标准 差 ， 整 个 曲线 
就 完全 确定 了 。 平 均 数 把 曲线 的 中 心 定 下 来 ， 而 标准 差 决 定 曲 线 的 形 
状 。 变 动 正 态 分 布 的 平均 数 并 不 会 改变 曲线 的 形状 ， 只 会 改变 曲线 在 
x 办 上 的 位 置 。 但 是 ， 变 动 标准 差 却 会 改变 正 态 曲线 的 形状 ， 如 力 
13,7 所 示 。 标 准 差 较 小 的 分 布 ， 散 布 的 范围 比较 小 ， 尖 峰 也 比较 
陡 。 以 下 是 正 态 曲 线 一 些 基 本 性 质 的 总 结 。 






。 正 态 密度 有 曲线 





正六 帕 线 是 对 称 的 钟 形 曲 线 ， 具 备 以 下 人 性质 ， 
* 只 要 给 了 平均 数 和 标准 差 ， 就 可 以 完全 摘 述 特定 的 正 态 曲线 。 
9 平均 数 决 定 分 布 的 申 心 ， 这 个 位 置 就 在 曲线 的 对 称 中 心 (center of symmetry) 。 
9 标准 差 决 定 曲 线 的 形状 ， 标准 差 是 指 从 平均 数 到 平均 数 左 伍 或 右 侧 的 曲率 转变 点 的 
距离 。 


为 什么 正 态 分 布 在 统计 里 而 很 重要 呢 ? 首 先 ， 对 于 基 些 真实 教 据 
的 分 布 , 用 正大 曲线 可 以 做 很 好 的 描述 。 最 早 将 正 坊 曲线 用 在 数据 上 
的 是 六 煞 学 家 高 斯 (Carl Friedrich Gauss, 1777 一 1854) 。 天 文学 家 或 测 
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世 员 他 细 曹 复 度 皇 同 -个 数量 时 ， 会 有 小 误 益 ， 疝 斯 用 这 些 遇 线 来 摘 
述 这 些小 误 益 。 你 育 时 候 会 在 到 有 大 把 正 态 分 布 叫 做 “高 斯 分 布 
【Caussian distribution) ， 就 是 为 广 纪 念 高 斯 。19 世纪 的 大 部 分 了 时间 
中 ， 正 态 曲 线 叫 做 “并 其 曲 线 ” Terror curye}， 因 为 正 态 病 线 藤 于 是 
用 来 描述 量 眶 涡 差 的 分 布 . 后 米 慢 提 农 现 ， 有些 和 后 物 学 或 心理 党 的 空 
量 也 至 少 太 致 是 正 态 分 布 上 时，“ 襄 差 吊 钱 ” 这 个 名 词 就 不 再 使 用 了 。 
1889 和 午时， 高 尔 顿 (Francis Galton, [822 一 1911j 创 先 把 这 些 曲 线 称 做 
“下 态 曲 线 ”。 高 尔 晤 是 达尔 文 1Charles Darwin, 1809 一 1882) 的 表 
第， 他 开拓 了 遗传 学 的 统计 赋 究 、 

当 我 们 从 同一 总 体 抽取 许多 样本 时 ， 请 如 样 林 比例 及 样本 平均 教 
这 美 统 计量 的 分 布 ， 也 可 以 用 正 态 曲 线 米 描述 。 在 网 13,.3 和 
13. 4 ， 我 们 就 是 这 样 在 用 正 态 分 布 的 。 抽 样 调 查 绑 虽 的 误 兰 略 限 ， 
也 常常 用 正 态 曲 线 米 算 - 然而， 即使 有 许 光 炎 的 数据 符合 正 态 分 布 ， 
仍然 存 许 多 是 不 符 人 台 前 ， 比 如 说 ， 大 部 分 的 收 大 分 布 是 右 偏 的， 而 不 
是 正 仿 分布 。 非 正 态 的 资料 就 和 不 平常 的 大 一样， 不 仅 常见 ， 独 县 有 
时 比 下 人 态 的 资料 还 有 趣 ， 


68 -95 - 99. 7 规则 


止 态 曲线 有 许多 ， 千 一 个 止 态 曲 线 都 可 以 用 各 自 移 平均 数 和 标准 
其 来 描述 。 所 有 正 态 曲线 吉 有 许多 上 其 同性 质 ， 特 别 要 提 的 是， 刘 正 态 
分 布 来 涪 ， 标 准 若是 理所当然 的 基 度 单位 。 这 件 事 实 反映 在 下 列 规则 
当中 。 












者 0-05. UL 规则 








在 任何 正 海 分 布 当中 ， 大 约 有 ， 
e 58% 的 观测 值 ， 落 在 路 平均 数 一 个 标准 差 的 范围 内 。 
* 95 铝 的 观 浏 值 ， 落 在 中 平均 数 两 个 标准 差 的 范围 内 . 
* 99.97 名 的 观测 值 ， 落 在 座 平 均 数 三 个 标准 莽 的 范 闭 内 。 


图 13.8 说 明了 68 -95 -99.7 规则 。 记 住 这 3 个 数字 之 后 .你 可 
以 弟 清 考虑 到 正 态 分 布 ， 却 不 用 一 直 栈 也 唆 的 计算 。 不 过 还 得 记 件 ， 
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没有 蛙 组 资料 是 百 分 之 自 用 正 态 分 布 措 述 的 。 对 于 SAT 分数 ， 或 背 
蜂 甲 的 身长 ，68 -95 -99.7 规 则 都 只 是 大 体 正 确 。 


一 一 一 一 


| / |4- 68 旬 的 数据 





95 铝 的 数据 
六 99.7% 的 数据 - 





图 13.8 正太 分 布 的 操 -站 -9.7 规则 


这 i 


年 轻 女 性 的 身高 





18 一 24 岁 女 性 的 身高 ， 约 略 是 平均 数 65 英寸、 标准 差 2.5 英寸 的 正 态 分 布 。 
要 运用 68 -95 -99.7 规则 ， 首 先 得 画 一 个 正 态 曲线 的 图 。 图 13.9 说 明了 这 个 规则 
用 在 女性 的 身高 上 会 是 什么 情况 。 

任何 正 态 分 布 都 有 一 半 的 观测 值 在 平均 数 之 上 ， 所 以 年 轻 女 性 中 有 一 半 高 于 
55 英寸 。 

任何 正 访 分 布 的 中 间 瓜葛 观测 值 ， 会 任 店 阅 均 数 ”个 标准 差 的 范围 内 。 而 这 
68 铝 中 的 一 半 ， 即 34 和 ， 会 在 平均 数 之 上 。 所 以 有 34 久 的 年 轻 女 性 ， 身 高 在 65 一 
67.5 英寸 之 间 。 把 身高 不 到 嫩 英寸 的 和 六 女性 也 加 上 去 ， 可 以 得 知 总 共有 84 令 的 
和 牛 轻 女 性 身高 不 到 67.5 英寸 。 所 以 推 知 超过 67.5 莫 十 的 大 占 1696 。 

任何 正 访 分 布 的 中 间 95 渴 的 值 ， 在 距 平 均 数 两 个 标准 差 范 围 内 。 这 里 的 两 个 标 
准 差 是 5 更 寸 ， 所 以 年 轻 女 性 身高 的 中 间 95 吕 是 在 60 英寸 (从 655-5 得 来 的 ] 和 
70 英寸 (65+5) 之 间 。 

三 外 5 免 年轻 女性 的 身高 ， 就 超出 60 一 70 英寸 的 范围 之 外 。 因 为 正 态 分 布 是 对 
称 的 ， 其 中 有 一 半 的 女性 是 在 矮 的 那 - 头 。 年 轻 女 性 中 最 禾 的 2. 5% ， 身 高 不 到 60 
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英寸 (5 英尺 )。 


任何 正 态 分 布 中 几乎 所 有 (99,7% ) 的 值 ， 在 上 距 平 均 数 三 个 标准 差 的 范围 内， 所 
以 几乎 所 有 年 轻 玄 性 的 身高 ， 都 在 57. 5 一 72. 5 英才 之 则 。 






68 名 的 女性 -> 


095 名 的 女性 









99.7 纪 的 女性 


575 名 加 5 6 05 WD 725 
身高 (单位 :英寸 ) 


图 13.9 妆 性 身高 的 68-95 -99.7 规则 。 这 个 正 态 分 布 的 平均 数 为 65 英 
寸 ， 标 准 莽 为 2.5 英寸 


标准 计 分 


珍妮 在 SAT 大 学 入 学 测验 的 语言 部 分 考 了 600 分 。 这 个 成 绩 算 
不 算 好 ， 这 得 机 看 在 所 有 分 数 的 分 布 中 ，600 分 居于 什么 位 置 而 定 。 
5AT 测验 经 过 规划 ， 分 数 大 致 遵循 平均 数 为 500、 标 准 差 为 100 的 正 
态 分 布 。 珍 妮 的 600 分 比 平 均 数 高 上 一 个 标准 差 。 现 在 用 68 -95 - 
99.7 规则 ， 就 可 以 知道 她 到 底 考 得 怎样 {图 13. 10)。 有 一 半 考 生 的 分 
数 低 于 500 分 ， 另 有 34 久 在 500 一 600 分 之 间 。 所 以 珍妮 比 参 加 SAT 
测验 的 考生 中 的 84 多 考 得 好 。 她 的 成 绩 报告 上 面 不 仅 会 列 出 她 考 了 
600 分 ,还 会 加 上 说 明 ,这 个 分 数 是 第 84 日 分 位 数 (percentile)}。 这 是 
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“化 84 锡 的 考生 考 得 好 ”的 统计 说 法 。 

因为 标准 差 是 正 态 分 布 最 目 热 的 量度 单位 ， 所 以 我 们 可 届 换 个 方 
式 ， 把 珍妮 的 分 数 说 戌 是 “高 于 平均 数 一 个 标准 盖 ”。 像 这 样 以 分 布 
的 平均 数 为 “标兵 ”， 而 把 观测 值 以 好 平均 数 几 个 标准 差 的 方式 表达 
出 来 ， 叫 内 标 准 计 分 {standard score)。 





任何 观测 值 的 标准 计 分 {standard score) 为 ; 
_， 、， ”观测 值 -平均 数 
标准 计 分 = 标准 差 





图 13.19 用 克 -5-99.7 规 则 可 以 得 出 任 一 正 态 分布 都 有 84% 的 疯 测 
值 在 平均 数 以 上 一 个 标准 差 位 置 的 左边 。 这 个 图 里 是 把 她 的 这 个 结果 用 在 
SAT 分 数 上 
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| 标 淮 计 分 为 1 的 意思 是 说 : 所 对 应 的 观测 什 ， 在 平均 数 之 上 一 个 
| 标准 差 的 位 置 。 观 测 值 的 标准 计 分 为 ~2， 就 表示 该 絮 测 值 在 平均 数 
之 下 距离 两 个 标准 车 的 地 方 。 标 准 计 分 可 以 用 来 比较 不 同和 分 布 由 的 
信 .。 当然 如果 你 不 愿意 用 标准 差 米 描述 分 布 的 离 度 ， 就 不 应 该 几 
标准 计 分 。 也 就 是 说， 分 布 必 须 至 少 是 大 至 对 称 的 ， 标 准 计 分 十 适用。 


人 的 智 楚 商 低 的 分 
布 ， 是 不 是 遵 箱 正 态 分 
布 的 “ 坤 形 曲 线 ”? 四 
测验 的 分 数 的 确 太 致 符 
舍 正 访 分 布 。 但 那 是 因 
为 测验 分 数 是 根据 作 苦 
者 的 管 案 计算 出 来 的 ， 
而 计算 方式 原本 就 是 以 
正和 态 分 布 为 目标 设计 


| 

| 

ACT 分 数 对 应 SAT 分 数 
| 的 。 要 说 智慧 分 布 遵 和 是 

| 

| 





珍妮 在 SAT 的 语音 部 分 得 了 600 分 。 她 的 朋友 杰 拉 尔 
德 参 加 了 美国 大 学 测验 (4CT，American College Testing! ， 





逢 形 曲线 的 前 担 是 ; 大 













100 100 


家 都 同意 10 测验 分 数 可 在 诸 言 部 分 拿 了 21 分 ,ACT 的 分 数 是 正 态 分 布 的 ， 平均 。 六 
以 直接 度量 人 的 智慧 。 | 数 为 8， 标准 差 为 6。 假设 这 两 种 测验 的 评 盟 标 准 差 不 。 民 
| 然而 许多 心理 学 察 都 不 | 多 ， 谁 的 分 数 比 较 高 ? 
] \ 珍妮 的 标准 计 分 是 : : 
特征 ， 可 以 称 之 为 “和 
| 闫 ”， 关 碳 可 以 用 一 个 | 5100 | 
测验 人 度量 出 来。 


我 们 来 女 术 拉 尔 德比 一 比 ， 季 的 标准 计 分 是 ， 


-一 —— 一 一 一 -一 SS | 


21-18 3 
| 5 = 和 = 沙 > 





因为 珍妮 的 分 数 比 平 罗 高 了 1 个 标准 差 ， 市 术 拉 水 德 
的 分 数 只 比 平均 澡 0,5 个 标准 差 ， 所 以 珍妮 考 得 比较 好 . 






正 访 分 布 的 百 分 位 数 ; 


对 正 态 分 布 来 说， 标准 计 分 可 以 直 搂 转换 成 百 分 位 数 ， 而 其 他 分 
布 怠 油 法 于 这 伴 ， 








+* 赂 过 本 闻 不 会 彩 响 对 本 书 其 他 部 分 的 了 解 、 
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* 自分 位 数 





一 个 分 布 的 第 ce 再 分 位 数 {he cih Percertilej 是 一 个 值 ， 措 的 是 ， 小 于 第 百 分 位 
多 的 观测 值 ,在 全 部 观测 值 所 占 百分比 为 cc, 而 其 余 的 狐 测 值 则 都 比 第 “ 百 分 位 数 大 。 


仔 休 分布 的 中 们 数 怠 是 分 布 的 第 50 百 分 存 数 ， 而 则 分 在 数 是 第 
25 皮 第 75 百 分 在 数 . 在 任何 十 态 分 布 中 ， 在 平均 数 之 上 -个 标准 芷 
的 大 点 {标准 计 分 为 1) 是 第 84 所 分 位 数 ” 从 图 13.10 各 看 出 为 全 
和 正 态 分 市 的 每 个 慰 浴 计 分 ， 都 叮 以 转换 成 特定 的 下 分 位 数 ， 而 不 
沦 原 米 的 止 态 分 布 的 平均 数 和 标准 共 是 多 少 ， 所 得 百 分 位 数 都 是 一 样 
的 ;本 书 末 的 表 芭 中 ， 列 出 对 点 于 不 同 标 谁 计 分 的 再 分 倍数 ， 比 起 
川 8-95 一 约 ,7 规则 ， 用 这 个 表 可 以 做 更 多 的 细节 计算 


大 学 入 学 测验 的 百 分 位 数 





| 夫 妮 600 分 的 SAT 分数 可 以 转换 成 标准 计 和 分 ]。 我 们 已 经 知道 根据 68 “95 一 \ 
99.7 规则 ， 这 就 是 第 84 至 分 位 数 ， 耐 表 B 更 精 斑 此 ， 它 说 标准 计 分 1 是 止 态 分 布 \ 

| 的 84.13 自分 位 数 ， 杰 控 尔 忽 在 ACT 拿 的 2 分 等 二 标准 计 分 0.5， 表 电 涪 这 是 
69. 15 再 分 位 数 、 杰 拉 尔 德 考 得 不 错 ， 但 没有 珍妮 好 。 交 分 位 数 比 原始 分 数 或 杯 准 上 

” 计 分 部 更 窒 易 了 解 。 这 就 是 为 什么 像 SAT 这 类 测验 的 成 绩 单  ， 通 党 都 癌 刚刚 出 分 
| 


数 及 自分 位 数 ， 











| 芝 生 发 站 SAT 考 多 高 的 分 数 ， 才 能 跻身 最 高 的 20% 呢 ?这 个 分 数 必须 至 少 等 于 下 
| 第 80 自分 位 数 。 到 表 B 的 内 部 大 找 最 接近 80 的 自分 位 数 。 你 会 看 到 ， 标 准 计 分 。 让 
0.8 对 应 78, 81 百 分 位 数 ， 而 标准 计 分 0.9 对 应 81, 59 自分 位 数 。 表 里 面 离 80 最 接 
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大 约 等 于 第 80 自分 位 数 . 
划 把 标准 讨 分 还 不 为 SAT 分 数 ， 员 要 把 计算 标准 计 分 的 步骤 “ 倒 过 来 ” 即 可 ， 


方 淋 如下: 
观测 六 = 平均 数 + 标 准 计 分 x 标准 其 
=500 + (0.8){100) = 580 
考 到 580 分 以 上 (会 580)， 就 会 在 最 高 20 乏 范围 内 了 (更 确切 -- 扣 说 的 话 ， 这 
些 分 数 属于 最 高 的 21, 19% ， 因 为 580 事实 上 是 第 ?8.81 特 和 分 位 数 ， 但 是 我 们 兵 要 
在 表 B 里 捧 最 接近 的 数字 就 够 了，) 


网 络 寻 至 


你 见 过 列 出 数字 平方 根 的 表 吗 ?以 前 这 种 表 很 常见 ， 但 是 现 
在 已 经 被 计算 机 上 的 、x 键 给 取代 了 。 本 书 末 的 表 户 列 出 正 态 : 
曲线 底下 的 面积 ， 这 种 列表 亡 式 虽 还 是 很 常见 ， 但 是 也 开始 让 路 


给 一 些 按键 ， 甚 至 小 程式 了 ; 小 程式 还 让 你 看 到 面积 如 何 变 化 。 


清 访问 《统计 学 的 进 界 》 原文 版 的 网 站 ，www whireeman, somy 
scc, 并 点 选 止 态 曲 线 小 程式 (“Normal curve” applet)。 你 甚至 还 / 


可 以 利用 这 个 小 程式 来 做 那些 需要 计算 正 态 曲线 面积 的 习题 呢 。 












a 


有 3 下 本 分 布 297 


本 章 重 点 摘要 





生财 图 、 让 方 图 和 箱 形 图 全 部 可 以 用 米 描述 数值 变量 的 分 布 。 密 
度 曲 线 是 男 一 种 图 ,和 伍 也 项 癌 样 用 途 :， 密 上 度 曲 线 底下 的 面积 必定 是 
]、 而 出 然 的 形状 可 以 措 述 一 个 分 布 的 整体 有 形态。 曲线 底下 的 面积 ， 
代表 观测 值 会 落 在 对 应 的 区 闻 挫 的 比例 。 用 日 测 法 可 以 找到 密度 曲线 
的 中 位 数 ( 闪 面积 点 ) 及 平均 数 { 平衡 点 } 的 大 致 位 置 ， 

正 态 曲 线 是 一 种 特别 的 密度 曲线 ， 适 合用 来 展 述 某 些 种 类 数据 的 
整体 形态 。 正 态 曲线 是 对 称 的 钟 形 。 特 定 的 正 态 曲线 串 以 定 全 由 它 的 
平均 数 和 标 诽 差 来 决定 ， 和 你 可 以 从 让 坊 曲 线 眶 找 出 平均 数 { 中 间 点 ?的 
位 置 以 友 标 准 差 的 大 小 {从 平均 数 到 曲率 改 谈 的 点 之 距离 }。 所 有 下 态 
分 布 邦 遵 和 的 胡 -95 - 允 ,7 规则 。 标 准 计 分 是 以 标准 差 为 单位 ， 把 观 
测 值 去 示 成 睹 离 平 均 数 有 几 个 单位 ， 平 均 数 的 标准 计 分 是 0。 标 准 计 
分 所 对 应 的 站 分 位 数 ， 在 所 有 止 态 分 布 都 是 - 样 的 : 形 B 列 出 了 下 
态 分 布 的 上 分 位 数 。 
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第 13 章 习题 





13.1 密度 曲线 。 
(a) 泗 一 条 对 称 的 密度 有 蝎 线 ， 但 是 形 状 和 正 访 曲线 不 同 。 
{b) 着 一 条 非常 堪 侦 的 密度 曲线 。 


13.2 平均 数 和 中 性 娄 。 图 13. 11 里 有 好 几 条 形状 不 同 的 密度 曲 
线 。 大 致 捕 述 一 下 每 个 分 布 的 整 栖 形状 。 在 图 望 面 有 标示 出 的 -… 些 
点 ， 而 平均 数 和 中 位 数 就 在 这 些 点 之 中 。 对 每 个 曲线 找 出 哪 一 点 是 中 
位 数 ， 哪 一 点 又 是 平均 数 。 





图 33.11 不同 形状 的 4 条 密度 曲线 ， 对 照 习题 13. 3。 每 条 曲线 的 平均 数 和 中 位 数 ， 都 在 标示 出 的 点 中 


' 中 _ 1 Er 0 一 er - - i 
a bias 
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13.3 随机 救 字 如 果 人 和 你 指 天 电脑 送出 0 一 1 之 间 的 “随机 数学 
[random number) ， 你 就 会 得 到 均匀 分 布 funiform distribution) 的 观测 
但 - 图 13. 12 里 本 出 了 均 怀 分 布 的 密 许昌 线 。 这 菜 明 线 在 0 一 1 之 问 
的 侦 帮 是 1， 而 在 这 个 范围 之 外 都 等 二 0， 用 这 条 密度 曲线 来 回答 以 
下 问题 . 

(tal 曲线 恬 于 的 面积 为 们 么 等 二 1 

[bh) 曲线 是 对 称 的 .站 均 数 届 及 中 在 数 会 等 二 多少， 

Le) 观测 人 中 有 驹 少 请 分 比 阔 在 0 一 0. + 之 阿 ? 





图 13. 12 ” 均 乌 分布 的 密度 曲线 ， 对 照 习题 13.3。 这 个 分 布 的 观测 值 和 在 0 一 : 
之 站 “随机 ”散布 


IQ 测验 分 数 。 同 13. 13 是 74 位 七 年 级 "学 咎 加 测验 分 散 的 蕉 叫 
图 这 个 分 布 很 接近 平均 数 为 111， 标 淮 闪 为 11 的 正 态 和 分布， 这 些 
学 牛 包 括 甘 国 中 西部 一 所 乡间 学 以 的 全 部 七 全 级 生 ， 除 了 4 个 例外 ; 
这 了 竹 名 学 生 林 是 牛 业 ， 就 是 因此 没 乏 心 考试 .得 到 的 分 数 是 趣 低 的 异 
种 扳 ， 因 此 被 去 除 : 我 们 就 用 平均 数 111， 标 准 益 11 的 正 态 分 布 ， 
当做 所 有 中 西部 乡间 学 以 七 年 线 生 四 测验 分 数 的 分 布 。 利 用 这 个 分 
市 以 及 68 -站 -99.7 规则 ， 来 冲 答 习题 13. 4 一 13.6. 


13.4 ”所 有 中 西 珊 乡间 学 校 七 全 级 生 当 由 95 络 的 人，IQ 分 数 会 介 于 
嘲 两 个 查 之 间 ? 


13.5 中 西部 多 加 学 校 七 年 级 生 妆 中 ， 分 数 直 过 100 的 占用 消 百 分 
Le? 


13.6 上 分 数 赵 过 144 的 学 生 ， 占 多 少 百 分 比 ? 我 们 样本 学 校 中 的 
了 4 个 学 生 ， 没 人 考 这 么 高 分 。 和 你 对 这 个 结果 惊讶 吗 ? 为 什么 ? 


+ 译注; 相当 于 我 们 的 初 


一 
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10 | 人 2234333444 
IO J S35666777789 
ll [I0000111122223334444 
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]2 | 人 0334 二 
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13 | 日 


图 13.13 74 位 七 年 级 学 生 10 测 验 分 数 的 茎 叶 图 ， 对 照 习题 13. 4 一 13. 6 


13.7 怀孕 期 的 其 和 二。 人 类 从 受孕 到 分 篇 的 怀 孚 期， 长 短 各 有 不 
同 , 但 太 敦 体 御 平均 数 266 天 ， 标 准 差 16 天 的 正 态 分 布 。 用 缉 - 
95 -99.7 规则 回答 下 询问 题 。 

(a) 中间 95% 的 杯 理 期 会 落 在 万 两 个 数字 之 间 ? 

(b) 怀孕 期 最 短 前 2. 5% 会 有 儿 短 ? 


13.8 ” 正 态 曲 线 。 图 13, 14 中 的 正 态 曲 线 ,平均 数 和 标准 差 各 是 多 少 ? 





3 4 5 6 7 $8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
图 13. 14 ”和 广 个 正 态 曲线 的 平均 数 和 标准 北 备 是 和 多少 ?所 习题 13.8 
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13.9 马 的 怀 芋 期 大 型 动物 通 贡 性 床 的 时 间 比 较 长 : 上 典 马 从 受理 
到 和 牛 出 小 马 的 怀孕 期 长 峙 ， 大 敏 遵 循 正 态 分 布 ， 平均 数 为 336 大 ， 标 
准 差 3 天 .用 68 一 95 一 99.7 规则 回答 下 列 问 题 。 

(ta) 几乎 所有 的 (99. 37 名 }) 肉 马 怀 至 期 的 长 度 ， 都 会 在 奢 个 范围 4 

(bh) 下 多 少 百 分 比 的 苇 ， 怀 可 超 过 339 天 ? 


14.10 ”三 位 强 打 者 . 天国 棒球 史上 有 具有 划时代 意义 的 二 项 纪录 ， 一 
是 科 布 (Ty Cobh) 谋 1911 年 所 创造 的 站 .420 平均 打击 剖 ，: :是 秦 德 威 
廉 斯 (Ted Wiliiamsj 人 在 1941 年 的 0.406， 以 及 布雷 特 1GCeorge Brett] 在 
1980 年 的 0. 390- 我 们 不 能 直接 比较 这 些 平 的 打 占 率 ， 因 为 大 联盟 平 
区 打出 府 的 分 机 逐年 在 改变 ， 这 些 分 布 相 当 对 称 ， 而 丹 大 驴 接 近 正 态 
曲线 (除了 上 科 布 ， 训 德 威廉 斯 太 布 再 特 这 此 个 异常 值 以 外 )}。 半 均 打 击 
率 的 平均 数 ， 多 年 以 来 因为 规则 改变 以 及 投 、 打 之 间 能 力 的 平衡 ， 而 
大 致 维持 不 变 ， 上 有 标准 苹 逐 部 下 降 。 风 下 是 实际 数字 : 








年 代 平均 数 标准 善 
1910 0. 266 0.037 1 
1940 0. 267 0.032 6 
1970 0. 261 0.031 7 





分 别 计 算 -- 下 科 布 、 威 廉 斯 及 布 需 特 平均 打击 府 的 标准 计 分 .来 
比较 一 上 人， 每 个 人 和 同行 比 起 米 到 底 在 多 宽 出 - 


[3.11 比 投 内 分 数 韦 氏 成 人 智力 量 表 (WATIS, 六 echsler 上 dul [nm- 
tejjigence Scale) 是 一 种 “IQ 测验 ”-， 20 一 34 中 年 龄 组 的 久 ATS 分 数 大 
叙 是 下 态 分 布 ， 平 均 数 为 110， 标 准 差 25。60 一 64 岁 年 龄 组 的 分 数 
也 大 致 尽 正 态 分 布 ， 平均 数 为 90， 标 准 其 35，30 岁 的 落 拉 在 殉 AlS 
得 到 的 分 数 是 135。 她 60 岁 的 母亲 出 做 了 这 个 测验 ,得 了 120 分 . 
ta) 氟 岗 个 分 数 分 基 表 示 成 标准 计 分 ， 从 而 可 看 出 两 位 女 十 在 各 自 年 
龄 组 小 居于 什么 位 置 ， 
(tb) 址 对 于 自己 的 年 龄 群 ， 涉 拉 和 她 母亲 淮 的 分 数 比 较 襄 ?对 这 个 测 
验 上 所 度量 的 变量 来 说 ， 她 们 : ;位 谁 的 程度 比较 高 ? 


13,12 因 性 的 身 商 .年 轻 男 性 的 身高 分 布 ， 大 致 是 平均 数 70 英 
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十 、 标 准 差 2,5 英寸 的 止 太 分布， 图 出 这 条 止 态 曲线 ， 半 均 数 和 尿 淮 
左 要 在 正确 的 作 置 。( 提 示 : 各 画 出 曲线 ， 苞 出 曲率 瞩 蛇 的 地 方 ， 然 
厢 仁 横 轴 上 标示 出 对 应 的 位 置 ，) 


13. 13 再 谈 男 性 身高 ,年 轻 草 性 的 身 扁 分 布 ， 大致 是 平均 数 70 英 
汪 ， 标 淮 差 2.5 英 十 的 正 态 分 布 . 用 68 -95 一 99.7 规划 来 回答 下 列 
问题 。 

[ia) 有 夫 少 百分比 的 男性 高 于 75 英寸? 

(tb) 最 中 间 95 的 男性 ， 香 高 会 介 于 哇 两 个 高 度 之 间 ? 

tc) 刁 高 不 到 67.5 英寸 的 男性 占 多 少 百 分 比 ? 


13. 14 “男性 和 女性 的 身高 。 年 轻 女 性 的 身高 ， 大 致 是 平均 数 65 英 
寸 ， 标准 差 2.5 英寸 的 正 态 分 布 。 同 年 龄 层 的 盟 性 身高 ， 平 均 数 i 及 
中 位 数 } 晨 70 英寸 ， 请问 有 名 少 百分比 的 率 性 ， 比 中 等 身高 的 男性 要 


于 
EE 


13.15 年 轻 人 的 身高 ，18 一 24 岁 美国 男性 的 平均 身高 钓 为 70 英 
本 。 同年 龊 居 的 美国 允 性 平均 身高 约 为 65 英寸 。 你 觉得 所 有 18 一 24 
彤 美国 人 的 身 向 分 布 ， 会 不 会 接近 正 态 分 布 ? 说 明 你 的 答案 ， 


13, 16 ”抽样 。 根 设 成 年 美国 大 中 ， 央 安全 理由 认 问 本 敢 出 门 的 比 合 

尽 p=0.4。 和 如果 我 们 取 很 多 个 大 小 为 [050 的 5SRS， 样 本 比例 i 的 值 

会 陋 着 样本 而 变 ， 但 遵循 平均 数 0.4、 标 准 差 0.015 的 正 态 分 布 ， 用 

这 个 事实 ， 加 上 68 -95 -99.7 规则 ， 来 回答 下 面 问题 、 

la) 在 傣 多 样本 当中 ,5 的 值 有 多 少 百分比 会 超过 0. 4? 想 过 0.43 的 
六 有 多少 ? 

(bj 在 大 董 的 样本 当中 ， 中 间 95% 的 p 值 会 在 什么 范围 ? 


13.17 我 会 当选 吗 ? 美 国 国会 议员 佛 洛 埃 对 选民 做 了 -项 抽样 淹 
到 ,以 了 解 有 多 少 白 分 比 的 选民 支持 他 竞选 连任 。 为 了 省 钱 ， 他 只 抽 
出 400 人 的 样本 。 根 设 实 际 上 有 45 铝 的 选民 支持 佛光 埃 ， 天 小 为 400 
的 随机 样 不 中 支持 佛 沙 埃 的 百分比 ， 会 哺 着 样本 而 变 ， 其 分 布 遵 循 平 
均 数 4 鲍 ， 标准 关 2 5 和 金 的 正 态 分 布 。 所 有 这 样 大 小 的 样本 中 ， 有 多 
少 百分比 会 显示 出 超过 - - 半 选 民 支 持 佛 洛 埃 的 { 与 事实 不 符 的 } 结 果 ? 
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以 下 的 额外 习题 ， 震 要 用 到 表 B 的 下 态 分 布 自 妇 位 数 - 


13. 18 NCAA 运动 员 规 则 .， 美 国 的 全 国 大 学 生体 育 协 会 (NCAA， 
National Collegiate 太 Lhletic Association) 要 求 第 类 (Division One} 运 动 
员 ， 在 SAT 测验 的 数学 肥 齐 育 训 分 ， 总 其 至 少 要 得 820 分 ， 才 能 在 
大 学 一 年 级 参 川 竞赛 。 {对 高 中 成 绩 很 其 的 学 午 ， 所 要 求 的 分 数 还 更 
蕊 些 ，)1999 年 的 时 候 ， 总 共 数 百 方 学 生 考 出 来 的 SAT 分数， 大 致 符 
合 蛙 均 数 1017、 标 准 莽 209 的 正 态 分 布 。 其 中 分 歼 佐 于 820 的 学 
4 ， 由 多少 白 分 比 ? 


13. 19 其 他 NCASA 规则 。 行 -个 学 生 的 34T 分 数 至 少 有 720 分 的 
语 ，NCAA 认为 他 是 “部 分 合格 ”， 可 以 参与 训练 及 接受 运动 奖 学 
金 ， 们 不 能 参加 竞赛 . 利用 上 一 习题 所 给 的 资料 来 计算 一 下 ，SAT 分 
数 低 于 720 的 占 多 少 百 分 比 。 


13.20 SAT 800 分 - 在 SAT 考试 的 丙 个 部 分 都 可 能 超过 800 分 ， 只 
是 超过 800 在 成 绩 单 上 也 只 记录 成 800 分 而 已 。( 也 就 是 说 ， 学 生 拿 
到 800 分 的 成 绩 单 ， 不 代表 他 考 了 满分 。}1999 年 时 ， 田 性 在 SAT 数 
学 部 分 的 分 数 遵 循 赴 态 分 布 ， 平 均 数 531、 标 难关 115， 有 和 凶 少 百 分 
比 的 分 数 足 超过 800{ 因 此 记录 成 800) 的 ? 


13.21 ”女生 的 SAT 分 数 ,,， 女生 在 SAT 的 平均 表现 ， 尤 其 是 数学 部 
分 ， 比 为 年 要 兰 。 对 于 这 个 性 别 疮 异 萌 后 的 原因 ， 大 家 各 有 不 同意 
和 多 - 1999 年 的 女生 数学 SAT 人 分数， 遵循 站 均 数 495、 标 准 差 109 的 
正 态 分 布 。 男 牛 的 平均 数 是 531。 请 问 有 多少 百分比 的 女生 ， 分 数 高 
于 册 牛 的 平均 ? 


13.22 ”我们 是 不 是 你 来 僵 聪 明 ? 当 斯 坦 福 - 比 宗 {Stanford-Binet) “iD 
测验 ”在 1932 年 开始 使 用 的 时 候 ， 曾 经 做 过 调整 使 得 儿 章 的 各 年 齿 
层 的 分 数 邦 大 致 行人 台 平 均 数 为 100， 标准 差 为 15 的 正太 分 布 ， 之 后 
该 测验 悄然 不 时 艇 调 整 ， 以 便 使 平均 数 保 持 在 100， 是 果 叫 当今 的 美 
同 儿 董 去 考 1932 年 的 斯 坦 袜 测验 的 话 ， 他 们 指 平 均 分 数 差 不 密会 旺 
120。[IQ 分 数 限 埋 时 间 而 请 来 您 高 的 原因 不 得 而 知 ， 中 能 有 部 分 原因 
外 与 现代 儿童 营养 较 往 以 及 考试 经 验 比 较 十 富有 关 。 

ia) IQ 分 数 超过 130 通常 叫做 “超级 优秀 ”。1932 年 的 超级 优秀 儿 
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童 占 和 铸 少 百分比 ? 
(bj 如 果 现 代 上 儿童 去 考 1932 年 的 测验 的 话 ， 有 多少 百分比 会 考 出 
“超级 优秀” 的 分 数 ( 假 设 标 准 差 没 有 变 仍 是 15)? 


13.23 ”日 本 人 的 IQ 分数 书 开 儿童 智力 晤 表 (Wechsler Intelligence 
Scale for Children) 在 美国 及 欧洲 部 有 太 使 用 (上 有 好 几 种 语言 }， 佬 每 
个 地 方 的 分 数 都 人 致 是 平均 数 100、 标 准 差 15 的 正 态 分 布 。 当 在 日 
本 做 调整 之 刹 ， 平 雪 数 呈 111。 日 本 的 这 个 平均 数 ， 对 应 于 美国 - 欧 
洲 分 数 分 布 ， 会 是 什么 百 分 位 数 ? 


13.24 了 旺 市 ,出 价 指 数 ( 由 许 雪 不 同 股票 组 人 台 而 成 } 的 每 年 效 利 率 ， 

还 算 接近 正 态 分 布 。 自 1945 年 以 米 ， 标 准 普 尔 500 指数 的 平均 年 获 

利率 是 12 旬 ， 标 准 差 是 16. 5 名 。 我们 就 把 长 期 以 来 的 年 获 利 率 看 成 

是 平均 数 上 2 驼 、 标 准 差 16. 5 多 的 正 态 分 布 。 

(al 中 间 95 名 的 年 获 利率 分 布 在 哪个 范围 内 ? 

tb) 芒 有 -年 的 指数 获 利 小 于 0， 我 们 就 说 那 一 年 的 股市 是 收 黑 的 。 
收 黑 的 那些 年 ， 总 共 占 多 少 百分比 ? 

(cj 全 年 效 利 超过 25 各 的 占 多 少 百分比 ? 


13.25 找 出 四 分 位 数 。 一 个 分 布 的 四 分 位 数 ， 是 指 第 25 和 75 百 分 
位 数 。 对 正 态 分 布 来 说 ， 四 分 存 数 忠平 均 数 约 几 个 标准 差 ? 


13.26 年 轻 女 性 的 身 商 - 18 一 24 岁 的 女性 身高 ， 太 和 臻 是 平均 数 的 
医 寸 ， 标 惟 差 2.5 英寸 的 正 态 分 布 。 最 高 10 况 的 去 性 有 多 高 ?{ 利 用 
在 表 B 中 最 接近 的 百分比 来 算 。) 


]3.27 高 IQ: 20- 一 34 岁 年 龄 层 的 人 ， 可 AIS 分 数 大 致 赣 循 正 术 分 
布 ， 平均 数 为 110， 标 准 差 为 25。 要 考 多 高 的 分 才 可 以 及 身 前 25 抱 
的 高 IQ 群 ， 


s 14， 
描述 相关 关系 的 方法 ， 和 散布 轩 和 相关 系数 


Mm = -= 一 一 -一 ~ 上 - 一 一 一 


蔡 各 州 排名 次 ? 


媒体 有 公布 排名 顺序 的 癣 好 最 适合 居住 的 城市 、 最 好 的 去 党、 
最 健康 的 食物 、 服 装 最 美的 男士 ……: ， 只 要 是 最 佳 或 最 差 的 排名 清 
单 ， 上 几乎 一 息 会 出 现在 新 闻 报 道中 。 因 此 每 一 年 当 各 州 SAT 分 数 出 
米 的 时 候 ， 者 周报 道 会 依 各 州 高 中 毕业 班 学 生 的 平均 SAT 分 数 ， 从 
最 好 的 州 ( 艾 奥 记 】 : 直 排 到 最 差 的 州 { 南 卡 风 来 稍 ) 时 ， 也 就 木 令 人 惊 
了 末了。 

主办 SAT 考试 的 人 学 委员 会 很 不 喜欢 媒体 这 人 么 做 。“ 只 依照 
SAT 分 数 来 给 台州 做 比较 或 排序 是 没有 意义 的 ， 大 学 对 员 会 非常 不 融 
励 这 种 做 法 。” 在 列 出 各 州 平 均 SAT 分 数 的 表 一 开头 重 如 此 说 道 。 


有 条 4 六 载 壕 相 关 关系 的 方法 ;散布 图 和 相关 系数 307 


要 知道 为 什么 如 此 ， 让 我 们 来 看 一 下 数据 。 

图 14. 1 显示 出 美国 下 州 加 上 哥 和 伦 比 亚 特 区 ，SAT 测验 数学 平均 
分 数 的 分 布 。 在 SAT 最 低 400 最 高 800 分 的 范围 内 ， 艾 奥 瓦 州 以 平 
均 601 分 夺魁 ， 而 南 卡 凡 来 纳 则 以 473 分 垫底 。 这 个 分 布 的 形状 有 点 
特别 : 它 有 两 个 明显 的 峰 。 双 峰 分 布 提供 的 线索 ， 指 向 数据 可 能 是 由 
两 组 不 同 数据 混 售 而 成 。 图 14.2 揭 开 了 这 层 神 秘 面纱 。 这 个 图 是 - 
个 散布 图 {scatterplot) ， 它 把 每 个 州 的 平均 SAT 分 数 当 司 代 表 该 州 的 
点 的 纵 座 标 ， 而 该 点 的 横 座 标 是 该 州 高 中 毕业 生 中 参加 了 SAT 测验 
音 所 占 比 例 。 图 至 可 清楚 看 出 全 部 的 州 分 成 两 群 ， 其 中 一 群 参加 测验 
的 学 生 不 超过 三 分 之 一 ， 而 该 群 的 平均 分 数 都 较 高 ; 另 - 群 中 的 州 ， 
有 超过 一 学 的 学 生 考 了 SAT， 而 平均 分 数 较 低 。 从 整个 图 可 以 看 出 ， 
参加 测验 的 学 生 傅 多 ， 平 均 分 数 就 催 低 。 

事实 上 有 两 个 大 学 人 学 测验 是 最 普及 的 : SAT 和 ACT。 有 些 州 侦 
好 前 者 ， 有 些 州 偏好 后 者 。 在 采用 ACT 的 州 ， 只 有 申请 某 些 特定 学 
校 的 学 生 才 去 考 SAT， 而 他 们 通常 考 得 很 好 。 难 怪 只 有 5 况 高 中 毕业 
牛 考 SAT 的 英 奥 瓦 州 (ACT 的 大本营 )， 会 比 有 76 名 学 生 考 SAT 的 纽 
约 州 考 得 好 。 茧 奥 瓦 州 的 高 分 ,不 能 代表 该 州 的 教育 品质 优 于 纽约 
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图 14.1 全 美和 0 州 以 及 哥伦比亚 特区 的 SAT 测验 数学 平均 分 数 的 直方 图 
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几 14.2 “美国 种 州 SAT 数学 平均 分 数 ” 对 应 "高 中 毕业 生 参 加 SAT 测验 
百分比 ”的 散布 图 


从 我 们 对 SAT 分 数 的 探讨 ， 可 以 学 到 一 般 通 用 的 道理 : 要 了 解 
一 个 概 量 ， 我 们 常常 需要 检视 它 和 其 他 变量 之 间 的 关系 。 还 有 ， 我 们 
也 再 次 印证 了 : 要 知道 数据 代表 的 意义 ， 应 该 先 从 台 图 着 手 。 


有 一 项 医学 研究 发 现 ， 比 起 中 等 身高 的 女性 ， 个 子 禾 的 女性 较 常 
有 心脏 病 发 作 的 情形 ， 而 个 子 高 的 女性 ， 心 脏 病 发 作 的 状况 最 少 。 某 
个 保险 公司 定 称 ， 以 登记 在 案 的 每 - :万 辆 汽车 交通 事故 的 死亡 人 数 来 
比较 的 话 ， 较 重 的 汽车 死亡 率 要 比较 轻 的 汽车 低 。 这 两 项 及 其 他 许多 
项 的 统计 研究 ， 都 探讨 过 两 个 变量 之 间 的 相关 关系 。 不 过 要 了 解 这 - 
类 的 关联 ， 我 们 常常 述 得 检视 - -下 其 他 变量 。 

比如 说 ， 如 果 想 要 做 出 “ 较 矮 的 妆 性 心脏 病 发 作 的 风险 较 高 ”的 
结论 ， 研 究 春 首先 必须 能 够 消除 掉 其 他 诸如 体重 和 运动 习惯 等 变量 的 


图 = 等 周章” 背 深 可 尖 认 系 的 方法 : 柯 市 几 和 用 关 系数 己 各 


影响 :本章 和 接 直 来 几 章 的 于 题 ， 就 是 亚 昌 之 加 的 相关 关系 .我们 的 
重点 之 - -， 是 两 个 变 基 之 间 的 关系 有 可 能 受到 一 些 隐 藏 起 来 的 变 攻 的 
恒 大 影 啊 。 

大 部 分 统计 研究 的 数据 都 是 对 应 不 目 :个 变量 的 。 幸 和 过 的 蚌 ， 对 
十 多 灾 量 数据 的 分 析 ， 仍 世 以 我 们 在 研究 单一 变 最 时 所 用 的 工 其 为 基 
和 分 析 旱 应 订 循 的 原则 和 以 竟 -: 样 : 
s 先 几 数据 画 峡 、 并 如 入 - 些 具 代 表 性 的 综 介 数 盾 . 
es 村 拔 整体 形态 以 太 有 异 于 整体 形态 的 偏差 ， 
* :整体 形态 很 育 规则 时 ， 存 有 时 可 以 用 很 精简 的 方式 来 描述 它 。 


向 布 图 


取 带 用 来 展现 二 个 数 其 变 攻 之 间 的 关系 的 是 散布 图 - 周 14.2 的 
虞 市 图 就 显示 出 ， 各 州 平均 S&T 分 数 利 参与 S 直 测验 的 高 中 毕业 生 
百 信 比 之 问 的 模 关 性 ， 我们 认为 “参加 测验 的 白 分 比 ”有 助 于 解释 
“于 均 分 数 。 也 就 是 说 “人 参 如 测验 的 白 分 比 " 是 解释 变量 {explanatory 
varTiabje), 谭 “ 平 均 分 数 ” 是 反 硝 变量 (response variahle) 

我 们 想 知 道 当 参加 测验 的 百分比 改 蛮 时， 平均 分 数 会 有 什么 变 
化 ,所 以 把 佑 加 测验 的 记分 比 { 解 释 变 基 ) 放 在 横 轴 上 ， 结 果 我 们 看 钊 
当日 分 比 上 了 升 时 ， 平 均 分 数 就 下 降 ， 图 上 面 的 矢 - -个 点 代表 一 州 ， 

侍 例 芭 赔 ， 亚 拉巴 马 州 有 8 的 毕业 生 考 了 SAT， 而 平均 数学 分 
数 是 558。 在 办 ( 横 轴 1 上 找 出 8 的 位 置 ， 许 在 ， 轴 ( 维 轴 ) | 找 出 
558 的 位 置 ， 亚 皂 巴 马 就 是 在 8 的 正 上 方 以 及 558 下 吉方 的 那个 深 色 
ty 





散布 图 (scatter plot) 显 示 了 在 同一 个 个 体 上 度量 到 的 两 个 数量 变 基 之 间 的 关系 。 其 
中 一 个 变量 的 什 在 模 轴 上 标示 ， 另 -个 变 旦 的 值 在 纵 轴 上 上 标示。 每 一 笔 资 料 对 应 图 中 
的 一 个 扣 ， 点 的 位 胃 出 该 个 体 两 个 变量 的 值 决定 。 


”如 党 有 角 释 变量 的 活 ，- : 定 要 把 解释 变 基 标 沙 在 散布 图 的 提 儿 
(也 区 是 < 划 )} 上 上 上， 提醒 您 一 下 ， 我 们 通常 把 解释 变量 叫做 x， 而 把 反 
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应 变量 叫做 7。 而 如 提琴 个 密 量 问 没 有 “解释 一 反 频 ”这 翌 的 芭 别 ， 
把 哪个 变量 标示 在 横 轴 部 元 所 少 ， 




















例 ”健康 与 财富 


图 [4.3 的 散布 图 是 以 来 自 志 界 银 行 {World Baak) 的 资料 画 成 的 。 其 中 的 个 体 荐 
全 世 夫 每 一个 曾 提 供 资 料 的 国家 ， 解释 变量 是 国家 富有 程度 的 一 种 量 嵌 ， 即 每 人 平 
过 “ 同 内 生产 总 值 ”(f1CDP， gross domestic product} .GDP 总 一 个 国 冢 全 部 的 生产 和 慑 
劳 总 值 ， 通 常 都 换算 成 美元 表示 。 反应 恋 基 是 等 个 人 出 后 时 的 斋 期 硅 命 。 

我 们 全 认为 有 钱 的 国家 的 人 民 应 该 活 得 长 些 。 散 布 图 的 整体 形态 的 确 显 示 出 人 记 
种 状 呢 ,但 是 这 里 两 个 变量 闻 的 英 联 ， 出 现 有 趣 的 形状 。 当 GDP 增加 时 ， 起 先 预 其 
夺 苗 总 速 增 加 ， 但 是 后 来 就 拉平 了 。 像 美玲 这 样 富国 的 人 民 ， 并 不 会 比 稍 贫穷 但 并 
韭 极 穷 国 家 的 人 人民 活 得 更 处 。 其 中 有 些 周 家 ， 北 如 如 斯 达 获 加 ， 其 至 预期 奉命 还 高 
十 美国 。 

其 中 有 三 个 非洲 国家 属于 异常 值 。 它们 的 预期 寿命 和 邻 划 差不多 ,但 是 CDP 比 
较 铅 ， 分 别 是 产 油 的 加 莫 ， 以 及 出 产 钻 石 的 纳米 比 业 和 博 荡 下 纳 ， 有 可 能 因为 出 口 
菇 产 的 收入 主 要 进 了 少数 人 的 口袋 ， 因 此 把 每 人 平均 CDP 拉 高 卫 ， 而 对 大 部 分 郑 表 
姓 的 收入 或 者 预期 寿命 却 设 什 么 帮助 。 也 就 是 说 ， 每 人 平均 国内 牛 产 总 值 基 -个 平 
均 数 ， 而 我 们 知道 平均 收 人 可 能 远 高 于 中 位 收 大 。 以 博 艺 瓦 纳 末 说 ， 我 们 得 到 的 
GDP 的 质料 还 可 能 不 是 正 柳 的。 世界 银行 估计 的 和 人 平均 GDP 是 8310 美元， 图 
14.3 用 的 是 这 个 值 ， 但 是 CIA 的 估计 却 只 有 3600 美元 ， 


诠释 散布 图 


家 费解 炎 散 布 图 ， 几 数据 分 析 的 - - 艇 方法 好 可 。 
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在 根据 数据 通 的 任何 图 里 面 ， 要 寻找 整体 形态 以 及 明显 偏离 整体 形态 的 偏 状 。 
要 找 述 散布 图 的 整体 形态 ,可 以 描述 点 的 形式 {form) 方向 tdireetiomj 及 相关 关 煞 的 路 度 。 
有 一 种 重要 的 偏差 是 异常 值 ， 也 就 是 落 在 相关 关系 的 整体 形态 之 外 的 个 弄 值 。 


局 己 
已 
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图 14.3 ”各 国人 民 预 期 寿命 对 应 于 该 国 每 人 平均 国内 生产 总 值 的 散布 图 


图 14.2 和 14.3 都 有 明确 的 方向 : 参加 调 验 的 学 生意 密 , 平均 
SAT 分 数 就 傅 低 ; GDP 增加 ， 预期 寿命 大 至 上 也 增加 。 我 们 说 图 
14.2 显示 出 变量 之 间 的 负 相 关 (negative association} ， 而 图 14.3 显示 
出 正 相 关 {positive association)。 





如 果 有 两 个 变量 ， 当 其 中 一 个 变量 的 值 高 于 平 灼 时 ， 另 一 变量 的 值 也 倾向 高 于 平 
灼 ， 而 其 中 一 个 低 于 平均 时 ， 另 一 个 变量 也 倾向 低 于 平均 ， 贴 称 此 二 个 变量 是 正 相关 
的 (positively asaociated) 。 此 时 散布 图 是 从 无 到 右 往 上 斜 的 。 

如 果 这 两 个 变量 的 情况 是 : 一 个 变量 的 值 高 于 平均 时 ， 另 一 变量 的 值 倾向 低 于 平 
均 ， 前 者 低 于 平均 时 ,后 者 叉 倾向 高 于 平均 ， 则 称 此 二 变量 为 负 相 关 的 (negativeiy 
asgociated) 。 此 时 散布 图 为 从 去 到 右 往 下 斜 。 
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我 们 的 散布 图 都 有 最 著 的 形式 ,图 14.2 显示 出 集结 成 两 个 群 
fcluster) 的 州 ， 而 图 14,3 显示 出 曲线 相关 【fceurved relationship)。 散 布 
图 的 相关 强度 ， 是 由 图 中 的 点 与 菜 个 明确 的 形成 有 多 接近 而 闫 征 的 。 
14.2 和 14.3 里 的 相关 性 不 算 强 ， 参 加 SAT 的 身分 比 接 近 的 蘑 些 
州 ， 平 均 分 数 却 磋 有 差距 ， 而 GDP 差不多 的 国家 .也 可 能 有 很 不 一 
样 的 预期 寿 侣 ,以 下 的 例子 中 ,有 形式 很 简单 但 强度 却 较 大 的 相关 性 。 





: 

| 将 化 石 分 类 
| 镜 
> 

| 始祖 鸟 (archaeopteryx} 是 一 种 已 灭绝 的 动物 ， 它 有 像 鸟 类 一 样 的 羽毛 ， 但 是 也 及 
| 像 自 虫 类 的 牙 肯 及 长 而 多 骨 的 尾巴 。 已 知 的 化 吾 标本 只 有 6 个 ， 困 为 这 些 标本 的 大 ， 
小 差 很 多 ， 有 些 科 学 家 认为 这 些 标本 可 能 是 不 同 的 种 类 ， 而 不 是 同一 种 类 的 不 同 个 攻 
。 体 。 在 5 个 仍 同时 保有 股骨 (一 种 腿 骨 ) 以 及 肪 骨 ( 上 恬 的 悄 头 ) 的 标本 中 ， 我 们 检查 。 中 
] 股 丹 及 腑 骨 的 长 度 ， 以 下 就 是 这 组 资料 ， 单 位 是 厘米 ， ， 
| 股 得 38 56 59 64 74 ， 
肪 骨 41 63 70 72 84 ; 


因为 两 个 变量 之 间 并 没有 “解释 反应 ”的 差别 ， 我 们 的 散布 图 中 ， 把 哪个 变 

其 放 在 x 轴 都 没关系 。 画 出 的 图 为 图 14. 4， 
散布 图 昂 示 出 很 强 的 正 商 直线 相关 。 直 线 是 重要 的 相关 形式 ， 因 为 它 既 常见 又 久 

”。 。 简单 好 应 用 。 相 关 性 很 强 ， 是 因为 点 的 分 布 很 接近 直线。 是 下 向 的 ， 是 因为 当 - 
| 种 骨头 的 长 度 增加 时 ， 另 一 种 骨头 的 长 度 也 增加 。 从 这 些 资料 看 来 ， 这 5 件 化 石 应 。 
该 都 属于 同一 种 类 ， 而 大 小 不 一 样 ， 是 因为 有 的 比较 年 经 。 我 们 认为 :在 这 两 种 骨 上 

| 头 的 长 度 之 间 ， 不 同 的 种 类 应 该 有 不 同 的 相关 性 ， 因 此 ， 在 这 个 散布 图 上 ， 一 个 不 。 
| 。 局 的 种 类 应 该 会 对 应 一 个 异常 点 。 
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图 14.4 已 灭绝 的 动物 始祖 鸟 所 遗留 的 五 件 化 石 标本 中 ， 两 种 骨头 (股骨 与 
腑 骨 ) 长 度 散 布 图 


相关 系数 


散布 图 呈现 两 个 变量 之 间 相 关 关 系 的 方向 、 形 式 和 强度。 直线 相 
关 尤 其 重要 ， 因 为 直线 是 相当 普遍 的 简单 形态 。 当 点 的 分 布 很 接近 站 
线 时 ,直线 相 关 就 很 强 ， 而 当 点 在 直线 附近 散布 很 广 时 ,直线 就 弱 。 
光 用 眼睛 看 ,不 容易 判断 相关 性 有 包 强 。 图 14. 5 的 两 个 散布 图 画 的 
是 同样 的 一 组 数据 ， 只 是 右边 的 图 座 标 狂 瘟 范围 较 大 ， 所 以 点 变 得 比 
较 靠 近 ， 使 得 右边 的 图 似乎 显示 出 较 强 的 直线 相关 。 只 要 改 一 改 散 布 
图 座 标 轴 上 的 刻度 ,或 者 点 和 点 之 间 的 空 日 处 的 大 小 ， 我 们 的 眼睛 就 
可 能 受 怠 。 所 以 我 们 得 但 照 数据 分 析 的 一 般 弟 略 ， 除 了 图 以 外 还 要 可 
于 数 值 量 度 。 相 关系 数 {correlation) 就 是 我 们 要 用 的 量度 。 





i 
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图 14. 5 ”同一 组 数据 的 两 个 散布 图 。 右 图 因为 四 局 围 空白 较 多 ， 使 得 两 个 变量 之 间 的 相关 性 看 起 来 比较 强 





相关 系数 (correlation) 描 述 两 个 数量 变量 (quantitative variable) 之 间 直 线 相关 的 方向 
和 和 强度。 相关 系数 通常 用 符 导 r 表示 。 


要 计算 相关 系数 得 花 点 工夫 。 通 常 来 说 ， 和 你 可 以 把 7 看 成 是 按 计 
算 机 的 茶 小 键 或 在 软件 中 给 某 个 指令 就 可 以 得 到 的 数 ， 而 你 只 要 了 解 
它 的 性 质 和 用 处 就 可 以 了 。 但 是 如 果 知 道 > 值 是 如 何 用 数据 算出 来 
的 ， 对 于 了 解 相 关系 数 的 性 质 和 用 处 有 很 丈 帮 助 ， 所 以 我 们 还 是 举例 
告 许 你 r+ 要 怎么 算 。 


区 本 计算 相关 系数 





我 们 有 个 个 体 的 两 种 变量 数据 ， 分 别 叫 微 x 和 y。 以 例 2 的 化 石 数据 来 说 ， 


名 是 股骨 长 度 ; 基 腑 骨 长 度 ， 而 我 们 有 n=5 件 化 石 的 数据 。 


第 一 步 :分 别 求 出 x 和 的 平均 数 和 标准 差 。 而 化 石 数据 ,用 计算 机 就 得 到 如 下 


数值 ; 


股骨 l; x =58.2 厘米 ，;, = 13. 20 厘米 
腑 骨 : 7 了 =66.0 厘米 ，s, =15.89 厘米 
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区 Mt se 


| 我 们 用 s, 和 s, 这 样 的 符 导 ， 基 要 提醒 自己 这 里 有 两 个 不 同 的 标准 差 ， 一 个 对 应 
变量 x 的 值 ， 一 个 对 应 变量 y 的 值 。 


/ 第 二 步 : 用 从 第 一 步 得 到 的 平均 数 和 标准 差 ， 求 出 每 一 个 x 值 和 每 一 个 y 值 的 
标准 计 分 。 


x 值 标准 计 和 分 (% 一) /5 ” 值 标准 计 分 (y -了 ) /5 

38 (38 -58.2} /13. 20 = -1. 530 41 (41 -66. 0) /15. 89 = -1.573 
56 (56 ~ 58.2) /13.20 = -0. 167 63 (63 - 66.0)715.89= -0.189 
59 (59 -58. 21713.20 = +0 061 70 {70~66.0)/15.89= +0.252 
64 (64 - 58. 2) /13. 20 = +0. 439 72 (72 -66.0)/15. 89 = +0. 378 
74 (74 ~ 58.2) /13. 20 = +1. 197 84 (84 - 66.0) 715. 89 = +1.133 


均 时 的 除数 是 nn -1， 比 个 体 的 数目 少 1。 


r= 二 L(1 -1.530)( -1.573)+(-0.167}{ -0. 189) + (0.061) (0. 252) . 
+ {0.439) 00. 378) + {1. 197) (1. 133)) 


第 三 步 ， 相关 系数 就 是 这 些 标准 计 和 分 厂 积 的 平均 。 就 和 算 标准 差 时 一 样 ， 我 们 平 
(2. 4067 +0. 0316 +0.0154 + 人 1659 + 1. 3562) 





ee Mr 人 SI A ee 


例 3 中 的 计算 过 程 ， 可 以 用 以 下 的 简化 代数 式 表示 


tr 


Be 号 + 





其 中 之 这 个 符号 代表 “全 部 加 起 来 ”。 


了 解 相 关系 数 的 意义 


比 计算 + 值 (这 是 机 器 的 工作 ) 更 重要 的 是 ， 了 解 相关 系数 怎么 度 
量 相 关 性 。 以 下 是 各 关 事 实 ， 
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| 下 的 + 值 显示 变量 之 间 有 正 相 关 ， 负 的 + 慎 显 示 出 负 相 关 。 图 
把 数据 画图 之 后 ， 14. 4 的 散布 图 显示 ， 股 骨 长 度 和 肤 骨 长 度 之 间 有 很 强 的 正 相关 





雪 用 用 脑袋 性 。 在 其 中 _: 件 化 石 中 ， 两 种 骨头 都 比 平均 数 要 长 ， 所 以 对 x 变 
量 和 y 变量 算出 的 标准 计 分 都 是 正 的 。 在 另 一 件 化 石 中 ， 彤 头 长 
Be bina Wold 度 都 低 于 平均 ， 所 以 x 和 y 的 标准 计 分 都 是 负 的 。 因 此 得 到 的 乘 


1902 一 1950) 和 许多 统计 
学 家 一 样 ， 在 第 二 次 灿 
界 太 战 时 也 处 理 了 与 战 
争 相 关 的 问题 。 他 发 明 
的 一 些 统 计 方法 ， 在 战 
时 被 视 为 军事 机 密 。 以 


积 全 是 正 的 ,使 得 > 值 为 正 。 

* 相关 系数 > 的 值 ， 永 远 在 -1 和 +1 之 间 。r 值 若 接近 0， 代表 很 霸 
的 直线 相关 。 当 rr 由 0 向 -1 或 +1 欧 近 时 ， 相 关 关 系 的 强度 会 渐 
次 增加 。 7 和 值 奉 接近 -1 或 +1， 表 示 点 的 分 布 很 接近 一 直线 。 而 
r= 一 1 及 r=1 这 两 个 极端 值 的 情况 ， 只 有 散布 图 中 的 点 全 部 落 在 


干 是 他 提出 的 概念 中 部 同 -条 直线 上 时 才 会 发 生 。 

简单 的 一 种 。 沃 德 被 次 例 3 当中 所 得 到 的 r>=0.994， 反 映 出 图 14. 4 的 强烈 正 向 直线 
询 飞 机 上 什 委 部 位 应 该 形态 。 图 14.6 中 的 散布 图 说 明了 ，r 怎样 度量 直线 相关 的 方向 和 
加强 钢 板 时 ， 开 始 研究 强度 。 体 可 以 仔细 研究 一 下 这 些 图 。 请 注意 ，r 的 符号 和 每 个 图 的 
从 战 役 中 返航 的 军机 上 倾 猎 方向 一 数 ， 而 且 妆 图 的 形态 傅 来 愈 接近 直线 时 ，r 会 请 来 合 接 
受 栈 军 创 伤 的 璋 孔 位 这 -1 或 1。 

置 。 他 画 了 飞机 的 辊 s 因为 是 用 观测 值 的 标准 计 分 算出 来 的 ， 当 我 们 分 别 或 同时 改变 
诸 。 六 且 标 孙 出 兽 筷 的 x、? 的 度 最 单位 时 ，* 和 y 之 间 的 相关 如 数 并 不 会 改变 。 例 3 当 


间 后 ， 几 平 把 机 身 各 部 De 


a 我 们 对 于 单一 变 其 所 做 的 各 种 描述 性 质 用 的 量度 ， 所 使 用 的 
to 单位 和 原来 的 观测 值 相同 。 如 果 我 们 用 厘米 来 量 长 度 ， 则 中 位 
数 、 四 分 位 数 、 平 均 数 及 标准 差 的 单位 全 是 厘米 。 不 过 两 个 变量 


位 置 。 资 料 累积 一 让 时 中 的 骨头 长 度 如 果 用 英寸 而 不 用 厘米 来 量 ， 相 关系 数 仍然 会 是 了 - 


因为 这 些 部 世 被 击 中 的 
飞天 都 没有 返航 。 间 的 相关 系数 可 没有 度量 单位 ， 它 只 是 -1 和 1 之 间 的 :- 个 数 黑 
LS 站。 





”相关 系数 不 理会 解释 变 最 和 反应 变量 之 间 的 差别 。 假 如 我 们 把 x 
变量 和 y 变量 的 名 称 对 调 ， 相 关系 数 还 是 一 样 。 

* 相关 系数 产量 的 只 是 两 变量 直线 相关 的 强 庆 。 相 关系 数 不 能 描述 疝 
亚 量 间 的 曲线 相关 ， 不 管 这 种 相关 关系 有 多 强 。 

* 和 平均 数 以 及 标准 差 一 样 ， 相 关系 数 也 会 受 少 数 异 常 观测 值 的 严重 
影响 。 当 散布 图 中 出 现 异 常 点 时 ,用 起 > 来 要 特别 小 心 。 我 们 以 图 
14.7 来 举例 说 明 , 假 设 我 们 把 第 一 件 化 石 的 股骨 长 度 从 38 厘米 改 
成 60 厘米 ,这 件 化 石 的 资料 就 不 会 和 其 他 的 大致 成 一 直线 ,而 会 变 
成 异 浓 值 了 ,而 相关 系数 也 从 原来 的 =0,994 降 到 r=0. 640。 
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30 和 和 人 0 0 % 
股骨 长 度 ( 原 米 ) 


图 14.7 只 移动 一 个 点 ， 就 把 相关 系数 从 r=0.994 变 成 r=0. 640 


变量 之 间 的 相关 关系 有 许多 种 ， 要 度量 相关 关系 也 有 很 多 方法 。 
虽然 相关 系数 很 常用 ， 还 是 时 记得 它 有 其 限制 。 相 关系 数 只 有 对 数量 
变量 才 有 意义 ， 也 就 是 说 我 们 可 以 讨论 选民 的 性 别 和 选民 所 属意 的 政 
党 之 间 的 相关 关系 ,但 是 没 法 计算 这 两 个 变量 间 的 相关 系数 .即使 对 于 
像 骨 冻 长 度 这 样 的 数量 亚 量 来 说 ,相关 系数 度量 的 也 只 是 直线 相关 性 。 

而 且 还 要 记 住 ， 有 即使 两 个 变量 间 有 直线 相关 ， 相 关系 数 也 不 十 此 
两 变量 视 料 的 完整 描述 。 除 了 相关 系数 外， 应 该 也 列 出 x 和 的 平 
均 数 及 标 淮 差 。 因 为 计算 相关 系数 的 公式 当中 ， 有 时 会 用 到 平均 数 和 
标准 差 ， 所 以 把 它们 随 着 相关 系数 一 起 列 出 也 很 怡 当 。 


一 一 全 本 人 人 一 一 一 一 


网 络 寻 奇 

要 了 解 相 关系 数 如 何 反映 出 散布 图 中 点 的 分 布 形态 ， 最 好 的 

| 方法 是 利用 小 程式 , 它 可 以 让 我 们 画 出 以 及 移动 数据 点 ,并 立刻 看 

到 相关 系数 的 变化 。 去 《统计 学 的 世界 》 原 文 版 的 网 站 ，www. 

whfreeman com/ scc, 进入 Statistical Applets{ 统 计 小 程式 ) 找 到 Cor- 

| relation and Regresaion( 相关 与 回归 ) 的 小 程式 。 在 你 加 人 新 的 点 或 

用 鼠标 移动 某 些 点 时 ,这 个 小 程式 会 不 断 地 重新 计算 相关 系数 。 
Ew 


一 一 一 一 mr 
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本 章 重 点 摘 妥 





大 部 分 的 统计 研究 都 在 探讨 两 个 或 多 个 变量 之 癌 的 相关 关系 。 散 
布 九 总 廊 示 现 个 数 坚 变 员 之 站 相关 关系 的 图 形 ， 如 果 你 葛 和 解释 变量 各 
反应 变量 ， 应 该 把 解释 变革 让 在 散布 图 的 * 轴 ( 模 轴 }，; 

绽 视 散布 图 的 时 候 ， 贤 找 相 关系 的 方向 、 形 式 种 强度 以 及 可 能 有 
的 异常 值 。 如 架 方 向 很 归 乌 的 话 ， 是 正 疝 的 (图形 从 左 到 和 本 往 上 笠 ) 汪 
是 负 问 的 (图 往 王 斜 闻 形式 是 直线 还 是 曲线 ?有 没有 观测 值 紧 成 一 从 -- 
基 的 状 症 ?相关 性 很 强 [ 点 所 形成 的 形态 很 “扎实 ”) 还 是 弱 ( 点 很 散 ) 

相关 系数 了 度量 一个 数量 变量 问 贞 线 相关 的 方 疝 和 贤 度 。 相 关系 
数 了 是 让 -1 一 1 之 问 的 -个 数 ， 它 的 符号 星 示 出 下 相关 还 总 和 相 
头 -: 节点 富 聚 集 在 -条 直线 的 附近 的 时 全 ，r 的 值 就 请 接近 -1] 或 
1， 而 只 有 当 卫 布 狗 中 的 点 全 都 落 在 癌 -- 条 直线 上 时， 的 值 才 会 中 
-1 或 1。 
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第 14 章 ”习题 





14.1 我 可 以 是 哪些 数字 ? 
[al 相关 系数 r 的 所 有 可 能 值 有 了 哪些? 
(b) 标准 差 * 的 所 有 可 能 值 有 哪些 ? 


14.2 度量 星 是 .假设 你 为 了 一 项 生物 作业 ， 度量 了 12 只 力 昕 的 长 

度 ( 厘 米 ) 及 重量 {( 死 )。 

(a) 说 明 为 什么 你 预期 长 度 和 重量 之 则 的 相关 系数 会 是 正 的 。 

(b) 如 果 你 用 英寸 当 单位 来 量 长 度 ， 相关 系数 会 怎么 变 ?(1 英寸 等 于 
2.54 座 米 。) 


14.3 I0 和 GPA. 图 14.8 中 是 美国 中 西部 乡下 一 所 学 校 全 部 共 78 

位 七 第 级 生 的 学 业 平 均 (GPA，grade point average) 对 应 10 分 数 的 散 

布 图 。 

(a】 以 富 语 说 明 相关 关系 的 整体 形态 。 可 以 拒 A、B., CC 三 点 叫 籁 异 
常 值 。 


10 





70 80 9 100 10 10 130 140 
IO 分 数 


图 14.8 78 位 七 年 级 学 生 的 学 业 平均 和 多 测验 分 数 ， 对 照 习题 14. 3 


人 
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(bj 学 生 丰 的 IO 和 GEPA 和 省 约 为 密 少 ? 
[c) 人 分别 说 明太 、B、C 三 点 的 特别 之 处 (比如 “GPA& 很 低 ， 和 但 巩 分 
数 却 不 差 ” 之 类 )。 


14.4 热狗 的 卡路里 疏 含 扯 量 . 图 14.9 蝇 示 出 17 个 品牌 内 类 热狗 
的 卡路里 数 和 销 舍 量 。 描 述 一 下 这 组 数据 的 整体 形态 ， 并 指出 点 外 
有 什么 不 寻常 之 处 ? 


14.5 10 和 GPA， 你 认为 图 14.8 中 的 数据 之 相关 系数 > 应 该 是 会 
接近 -1? 还 是 明显 会 是 负 什 但 不 接近 -1? 或 舍 近 0? 明显 为 正 但 不 接 
近 1? 述 是 会 接近 1? 要 说 明 你 的 答案 。 


14.6 热狗 的 卡路里 及 含 盐 量 、 你 认为 图 14.9 中 的 数据 的 相关 系数 
r 会 接近 - 1? 明显 为 负 但 不 接近 -17 靠近 0? 上 明显 为 正 但 不 接近 1? 还 
是 会 接近 1? 要 说 册 你 的 答案 。 


14.7 比较 相 头 系数- 图 14.8 和 14.9 比 起 来 ， 哪 一 个 的 相关 系数 
会 比较 接近 1? 说 明 你 的 管 案 。 


S 


S 


《入 测 ) 贿 史 次 蔚 兴 漂 沁 内 


100 





100 120 140 160 180 200 
每 只 热狗 的 卡路里 含量 


加 [14.9 17 个 品牌 的 肉 类 热狗 的 卡路里 及 钠 含量 ， 对 照 习 题 14. 4 





一 


和 
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时 间 
呈 捕 
时 间 
脉搏 
时 间 
脉搏 


14.8 异常 值 和 相关 系数 .图 14.8 里 有 3 个 导 常 值 ， 分 别 用 让 、 
B, 世 标 不。 和 击 图 14.9 里 标示 为 起 的 点 也 是 异常 信 ， 如 果 把 异常 值 
富 掉 ， 则 其 中 - -个 图 的 [信和 会 瑞 加 ， 另 一 个 rr 值 会 变 小 。 请 问 哪 个 会 
增加 ， 哇 个 会 变 小 ， 为 什么 ? 


14.9 袁 授 常 游泳。 各 尔 教授 为 了 搜 脱 中 年 形象 ， 定 甚 游 注 昌 短 次 
游泳 网 千 码 ， 以 下 屁 他 汶 的 时 间 { 分 钟 } 丰 游 完 后 的 胀 贿 (每 分 钟 博 动 
次 数 ) 的 23 笔 资 料 : 


35. 72 34. 72 34. 05 34.13 35. 72 38. 17 35. 57 


i24 140 152 148 128 136 【144 


35. 57 35, 43 36. 0]3 34. 85 34. 70 34. 73 33. 93 


144 3 3 看 124 148 144 140 1 56 
34. D0 34. 35 35. 82 35. 68 35, 28 2335.97 
148 ] 4 各 i132 124 132 139 


(al 如 一 个 黎 市 图 ，( 和 解释 灾 基 是 什 么 ?) 
0 两 个 紫 基 加 的 相关 性 应 该 是 正 还 是 负 ? 请 说 明 为 何 你 做 这 样 的 结论 ， 
te) 捕 述 相关 系 的 形式 和 强度 。 


14. 0 谁 燃 烧 较 多 能 量 ? 在 有 关 增 重 、 节 食 及 运动 的 研究 中 ， 新 陈 

代谢 率 是 很 重要 的 指标 ， 这 指 的 蚌 身 体 清 耗 能 基 的 速率 。 表 14. 1 列 

出 了 和 参与 -项 节食 研究 的 12 人 妇 手 和 7 位 男性 的 癌 肉 体重 (LBM， 

lean body mass) 太 静止 新 陈 代 谢 率 ,， 这 几 的 瘦 肉 体重 以 公斤 为 单位 ， 

古 -~“ 个 人 把 脂肪 除外 的 体重 。 新 陈 代谢 率 是 以 每 24 小 时 燃烧 的 卡 路 

里 数 来 计算 ,这 里 的 卡路里 和 用 米 撒 述 食物 全 多 少 能 是 的 卡路里 足 同 

样 的 。 赋 究 者 相信 瘦 肉 体重 对 新 陈 代谢 率 有 重要 影响 ， 

(ai 针对 女性 参与 者 的 数据 画 个 散布 图 。 图 中 什么 是 解释 变量 ? 

{b) 罕 量 之 间 的 相关 性 是 止 还 是 货 ? 相 闫 关系 的 形式 是 什么 ? 强 座 又 如 
何 ? 

tcej 现在 拒 男 性 的 数据 也 如 进 散 布 图 里 ， 用 不 一 样 的 颜色 或 者 符号 。 
你 在 (bj) 中 观察 到 的 由 关 关 系 形态 对 入 性 适 不 适用 ?男性 整体 来 
说， 和 女性 整体 有 何不 同 ? 
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在 14.1 ” 瘦 肉 司 重 及 新 陈 代谢 率 
”参与 者 ”性别 男 栖 重 ! 千克 ) 代谢 紊 (卡路里 ) 大 与 者 性 别 ”位 重 ( 王 克 j 代谢 率 { 卡 路 里 ) 


= -一 -一 = 一 -一 一 -一 一 -一 一 一. 


内 62.0 1792 11 训 40. 3 1189 
2 胃 62.9 1666 12 让 33.1 013 

3 Li 36. 1 995 13 田 51.9 1460 

4 女 54.6 1425 14 让 42.4 1124 

5 48. 5 1396 15 区 34. 5 1052 

6 区 42.0 1418 15 员 51. 1 1347 

7 内 47. 和 4 1362 17 械 41.2 1204 

8 区 50. 6 1502 18 不 51.9 1867 

9 区 42.0 1256 19 男 46. 加 1439 

10 男 48. 了 1814 

一 一 一” 


14. 41 婚姻 -人 根 刘 舍 位 玄 性 都 和 长 她 轴 风 的 男性 结婚 ， 画 一 个 于 对 
去 妇 年 龄 的 散布 图 ， 以 吉 子 的 年 龄 为 解释 变 最 、 你 这 组 数据 的 相关 系 
阁 是 多 少 ? 为 什么 ? 


14. 12 拉 开 散布 国 改变 最 度 的 单位 可 以 大 帆 度 上 变 台 布 图 的 外 
观 ， 让 我 们 加 到 例 2 的 兹 并 例子 。 


服 肯 38 56 59 64 74 


这 些 获 字 是 以 几米 为 单位 量 出 来 的 。 假 如 有 位 出 怪 的 科学 家 用 米 
为 单位 来 其 避 肯 ， 却 用 党 米 为 单位 米 若 肪 骨 。， 结 果 得 到 以 下 数据 ， 


役 肯 0.38 0.56 0 和 5 人 人 0.74 
腑 骨 410 630 700 720 840 


ta) 团 一 个 坐标 ， 其 中 x 轴 的 范围 为 0 一 75，3 轴 为 0 一 850， 把 原始 
数据 面 在 这 组 举 标 轴 上 .然后 用 不 同 颜 色 把 新 数据 呆 在 同 -组 举 
标 寓 下。 两 个 图 者 来 应 该 很 不 一 样 ， 

tb) 然而 根据 两 组 明度 息 出 的 相关 系数 应 该 完全 相亲 ， 为 村 么 称 不 用 
佑 征 人 0 计算 就 可 以 做 这 样 的 结论 ? 
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14. 13 ”教授 和 芝 游 泳 . 习题 14.9 里 有 某 位 中 年 教授 游泳 2000 码 所 花 

时 间 和 刚 游 完 时 脉搏 的 数据 。 

ta) 用 计算 机 找 出 相关 系数 > 的 值 ， 用 敬 布 图 来 解释 为 何 算出 的 + 值 
是 合理 的 ， 

(bh) 假设 时 间 改 用 秒 米 度量 举例 来 说 ，34, 12 分 钟 就 会 变 成 2 (47 
秒 . r 什 会 有 什么 改变 ? 


14. 14 ” 谁 潍 烧 较 多 能 量 ? 表 14.1 有 12 位 女性 和 ?了 位 男性 的 瘦 和 肉体 

重 和 新 陈 代 出 率 . 你 在 习题 14.6 里 局 丙 过 这 组 数据 的 散布 图 ， 

ta) 你 觉得 男性 的 相关 系数 和 女性 的 相关 系数 会 差不多 还 是 籽 有 差 
中 ?为 什么 ? : 

[bj 夺 算 女性 的 相关 系数 和 凡 性 的 相关 系数 ，{ 用 计算 机 。) 


14. 15 强 相 闫 性 然而 并 无 线性 相关 ”汽车 每 如 仓 汽油 中 的 监 里 数 在 
速度 增加 时 先 会 上 升 再 下 降 ,， 假设 这 种 相关 关系 相当 规则 ， 如 以 下 的 
速 虐 {每 小 时 英里 数 ) 和 入 油 里 程 (每 加 仑 英里 数 ) 资 料 所 示 : 


速度 20 30 40 50 60 
汽油 里 程 24 28 30 2 24 


男 - -个 汽油 里程 对 应 速度 的 散布 图 。 用 计算 机 算 一 算 ， 速度 和 汽 
沛 里 程 之 间 的 相关 系数 其 实 是 0。 解释 一 下 为 秆 么 组 然 速 度 和 汽油 里 
程 之 间 有 很 强 的 相关 性 ,但 相关 系数 却 是 0. 


14. 16 省 内 体重 和 和 新陈代谢 潮 ， 表 14. 1 的 痕 肉 体重 足以 公斤 为 昔 
人 i, 1 和 干 束 等 于 2.2 磅 。 殷 如 我 们 把 单位 从 于 交 改 成 磅 ， 平 均 挤 肉体 
重 会 有 什么 变化 ? 瘦 肉 体重 和 新 陈 代 谢 率 之 间 的 相关 系数 会 有 什么 这 
化 ? 


14. 17 单位 是 什么 ?你 的 数据 包括 若干 参与 者 的 年 龄 {以 岁 为 单位 ) 
以 及 他 们 的 反应 时 间 ( 以 秘 为 单位 }。 以 下 根据 上 述 数 据 算 出 的 各 个 统 
计量 的 单位 旦 什么 ? 

(a) 参与 者 的 平均 人 年龄 。 

(bj 参与 者 反应 时 间 的 标准 差 ， 

(ce) 秆 龄 和 反应 时 间 之 间 的 相关 系数 。 
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fd 夫 上 与 者 的 中 位 年 龄 . 


14. 18 教学 与 研究 ”一 家 大 学 报纸 访问 了 一 :位 心理 学 家 ， 请 他 就 学 
咎 对 教授 教学 所 做 的 评价 发 表意 见 ， 心 理学 家 说 : “证 撕 罚 示 ， 教 授 
的 人 嵌 究 成 宋 多 妈 和 教学 评价 好 所 之 间 的 模 关 系数 接近 0，” 报 纸 凤 收 
广 灿 上 抠 道 ， “ 友 丹 纽 教授 表示 ， 侠 究 好 的 教授 多 六 救 书 片 ， 而 教书 
好 的 多 半 赋 究 不 行 ， ”请 说 明 为 什么 报纸 这 篇 报道 号 错 的 。 把 心理 学 
家 所 发 表 芍 意见 用 由 常 嵌 证 做 个 书画 说 遇 ({ 不 芝 用 “机 关系 笋 ”这 种 
不 有 和 名词)。 


14. 19 ”关于 相关 系 歼 的 马虎 披 述 ”以 下 每 一 条 铀 述 中 都 有 一 个 大 钳 

谈 - 说明 每 - 杀 的 错误 在 哪里 . 

[a) 闫 国语 业者 的 性 别 和 上 收入 之 间 有 很 高 的 相关 系数 ， 

(b) 我 们 发 现在 学 后 对 教授 的 评价 和 其 他 问 行 对 救 授 的 评价 之 问 ， 存 
有 很 高 的 相关 系数 (r= 1].09). 

(cr) 年 龄 和 收入 之 癌 的 相关 系数 ， 是 r=0.533 岁 。 


{4.20 和 猜 猜 相关 系数 从 很 大 的 样本 算出 的 铺 果 显示 用 ， 

lai 妆 革 的 号 禹 和 成 年 儿子 身高 之 癌 的 相关 系数 大 约 呈 

D) 叉 赤 身 师 和 其 妻 了 身高 之 间 的 相关 系数 大 约 是 

te) 玄 性 件 4 岁 时 的 对 高 和 18 岁 时 身高 之 间 的 相关 系数 大 约 是 。 
答案 是 (没有 傅 照 顺产) : 


F 二 口 . 2 r=0.5 r= 二 .8 


这 些 管 生 和 题 吕 配对 ， 并 说 明 为 何 做 这 样 的 选择 . 


14.21 猜 猜 相关 系数 对 以 下 几 对 变量 ， 人 和 你 会 期 户 有 明显 的 负 相 
关 、 朋 最 的 正 相关 还 是 接近 尾 的 相关 系数 ? 
) -于 村 的 车 龄 各 车 价 。 
tb) 新 车 的 重量 和 汽油 里 程 ( 每 如 仑 英 虫 数 )。 
(cj 成 年 属性 的 身高 和 体重 ， 
) 成 年 时 性 的 身高 和 10. 


14.22 分散 授 资 ， 一 家 此 同 基 钨 公司 的 新 闻 信 上 说 :， “多 样 化 的 找 
资 纪 全 应 包含 供 相 关 的 窝 产 。” 新 闻 信 中 还 列 出 各 种 不 同 投资 获 利 之 
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间 的 相 半 系数。 举例 米 说 ， 市 政 俩 券 和 高 资本 股票 之 间 的 相关 系数 旺 

0. 50 而 市 政 债 券 和 和 低 资本 股票 之 间 的 相关 系数 是 售 .21。 

(a) 增 秋 对 于 市 政 债 养 散 了 大 量 投资 。 她 想 通 过 加 和-- 个 获 利 不 会 紧 
跟着 她 的 债券 走 的 投资 项 上 日 来 分 散 风险 ， 为 了 达到 这 个 目的 ， 她 
应 该 选择 高 资本 股票 还 是 低 资 本 股票 ?说 明 你 的 选择 ， 

(b) 如 果 瑞 秋 想 要 找 -种 投资 ， 是 会 在 她 的 债券 蚊 值 时 反击 价值 上 升 
的 ， 则 应 该 去 找 怎 样 的 相关 系数 ? 


14.23 带 我 去 看 球 、 大 联盟 棒球 场 卖 的 热狗 和 16 内 司 汽 水 的 价格 
之 闻 有 何 关 系 ? 表 14.2 里 有 部 分 资料 。 而 - -个 可 以 用 米 能 示 汽 水 价 履 
如 何 有 助 于 解释 热狗 价格 的 散布 周 。 描 述 -下 你 看 到 的 相关 美 系 。 有 
没有 异常 值 ? 


表 14.2 ”大 联盟 棒球 比赛 场地 的 热狗 和 汽水 价格 


ET gp 


也 名 热狗 汽水 队 吉 热狗 汽水 。 队 名 规 狗 汽水 











大 使 2. 50 1. 75 旧 人 2. 35 2, 17 及 骑 兵 2 的 2.00 | 
太空 人 2.00 2. 00 印第安 人 2. 的 2. 00 红 裕 2. 25 2. 29 
青 士 2, SO [. 79 马 林 全 。 ?2.25 [. $0 洛 桃 矶 。 2.25 2, 25 
根 酒 人 2. 的 2. 00 大 都 会 。 2.50 2, 50 皇家 1. 7 1. 99 
红 和 党 3.50 2. 00 教士 ”1.35 2. 25 老虎 2. 00 2. 00 
道奇 2. 75 2. 00 费城 人 2.75 2. 20 双 城 2, 50 2. 22 
博览 会 。 1.75 2. O00 海盗 1.75 1.75 与 袜 2.00 2.00 


14.24 降水 量 ,, 图 14. 10 里 画 的 是 美 同 各 州 有 记录 以 来 的 年 度 最 高 
降水 量 对 应 单 纪 最 高 降水 量 的 资料 。 代 圳 阿拉 斯 加 州 (AK)1， 恕 威 夷 
(HD 和 德州 (TX) 的 点 有 特别 之 处 标示 出 来 。 

taj 阿拉 斯 加 州 的 最 高 日 降水 其 及 年 降水 量 大 约 各 屁 多 少 ? 

(bi 相对 于 单 日 最 高 降水 量 来 说 ， 阿 拉 斯 加 和 夏 感 责 有 十 常 高 的 最 高 
年 降水 量 . 把 这 滁州 当 懂 异常 值 去 掉 。 描 述 一 下 对 其 他 州 来 说 ， 
相关 关系 有 什么 样 的 特征 ， 如 果 知 道 某 一 州 的 最 高 日 降水 量 ， 对 
于 猜 鲁 该 州 的 年 度 最 商 降 水 量 帮 助 大 不 大 ? 
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0 1 一 一 | 


(局 料 2 随 活 十 才 避 漳 
tr 
= 


AK 
300 - 
| 
200 u | 
| 
1 . 己 上 EC 口 了 了 党 
0 -。 
TT TT | 
0 10 20 30 十 0 3 


最 高 24 小 时 降水 量 ! 英寸 ) 


图 14. 10 ” 般 国 各 州 任 一 气象 站 有 记录 了 来， 年 度 最 高 降水 量 对 应 于 该 州 曲 
高 日 降水 量 的 散 市 图， 对 照 习题 14. 24 


14.25 要 种 多 少 玉 米 才 算 太 多 ?农夫 应 该 在 1] 英和 让 土地 上 种 多 少 玉 

汶 ， 才 人 能 得 到 最 高 的 收获 贡 ? 要 找 出 最 佳 的 种 植 率 ， 应 该 做 个 实验 ， 

在 不 同 的 农 地 上 玫 按 不 同比 例 种 植 玉米， 再 度量 收获 最 。 以 下 是 :个 这 

类 实验 所 得 数据 : 

(a) 收获 基 和 种 植 率 叶 :个 是 解 杰 变 量 ? 

(tb) 加 一个 收获 及 和 种植 桌 的 散布 图 ， 

(ce) 描述 相关 关系 的 整体 形态 。 是 不 是 条 直线 ?有 没有 下 相关， 或 
者 货 相 关 ? 解 释 一 下 为 什么 增加 每 英亩 的 玉米 株数 会 出 现 你 图 
上 所 显示 出 的 效应 。 





_ 每 甘南 玉米 株数 。 收获 (每 英亩 蒲式耳 数 ) 
12 O00 130. 1 113.,0 ] 1]8. 4 142. 6 








16 000 160.9 120. 7 135,2 149. 8 
20 O00 105. 3 130, 1 1 39. 0 149.9 
+24 000 134. 7 ] 38.44 136. 1 

28 O00 119.0 150. 5 


TT 
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14,26 ”为 什么 这 么 小 ? 楚 下 面 这 组 数据 钾 一 个 散布 图 。 
用 计算 机 算 一 算 ， 相 关系 数 碳 该 是 人 0.5 大 古 。 对 这 组 数据 中 的 大 


部 分 的 点 来 说 ，x 和 y 之 间 有 很 强 的 直线 相关 ， 是 什么 因素 导致 
相关 系数 只 有 人 5 左 石 ? 


和 
撒 术 相关 关系 ,加 有 用 办 关 


上 
一 = = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 唔 = -一 = 


股票 会 涨 还 是 会 跌 ? 


预测 股市 的 走向 可 能 丰 你 发 财 。 难 怪 有 一 大 堆 人 人 相 -大 堆 电 脑 部 
运 首 在 贞 市 资料 时 寻找 走势 。 

有 些 受 次 迎 的 “和 名牌 ”有 点 菲 夷 所 思 。“ 超 级 杯 指 标 ” 上 启明 ， 短 
年 --- 月 份 所 举办 的 超级 标 美式 足球 赛 吕 以 预测 该 年 股市 的 表现 。 目 前 
的 美国 国家 是 球 联盟 (NFL, National Foothal] League) 是 由 原来 的 NTL 
和 美国 足球 联盟 (AL American Foothall J eagme) 合 并 而 成 。 超 级 标 指 
标 声 称 ， 若 原 米 属于 NEFL 的 球 队 靡 了 超级 杯 ， 该 年 股市 就 会 上 涨 ; 
若 原 属 AFL 的 球 队 万 了 ， 股 市 就 会 下 跌 。 从 1967 年 第 - - 届 超 级 标 
起 ,到 1999 年 为 止 的 共 33 年 期 间 ， 这 个 指标 的 预测 有 28 次 是 正确 
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的 。 听 起 米 好 像 很 准 。 但 是 在 那 33 年 当中 ， 股 市 只 有 5 年 是 下 跌 
的 ， 所 以 只 时 每 年 都 预 济 “上 涨 ”, 就 会 对 27 次 ,大 部 分 的 超级 标 都 
眉 和 出 原 属 NFL 的 球 队 得 胜 ,一 点 儿 也 不 稀奇 : 原 属 NFL 的 有 17 队 ,而 
Ab1 队 只 有 11 队 ， 而 呈 了 原 来 的 NFEL 就 是 较 有 基础 日 较 强 的 联盟 .所 
以 NEFL 赢 了 的 意义 利 "每 年 上 涨 的 意思 差不多 。20 所 纪 50 年代 的 
股市 狂 乔 , 可 一 点 儿 也 没有 受 1998 和 1999 年 AFL 球 队 得 性 的 影响 ， 
超级 怀 指 标 杰 没 学 后 了 。 有 些 统计 方法 可 以 利用 某 些 变量 来 预测 
为 变量 的 但 ， 用 人 刘 的 资料 不 过 只 是 儿 次 上 涨 几 次 下 路 而 已 。 这 些 方 
法 的 关头 加 做 回归 (regression) ， 我 们 将 会 在 本 章 中 讨论 而 这 些 方 法 
电 余 企划。 某 个 网 站 收费 预测 股价 ， 市 其 股价 根据 的 是 “人 上 神经 
网 浴 、 雪 因 演 算法 、 近 邻 模 型 及 其 他 模型 丰 类 技 蕊 ， 扣 上 根据 混沌 ， 
酚 型 及 小 渡 埋 论 得 到 的 役 闪 的 时 间 序 列 转 挽 ”,， 听 起 来 好 伟大， 但 是 
有 用 鸣 ? 给 你 点 儿 提 示 : 如 时 这 些 方法 真 的 可 以 预 浏 股价， 拥有 它 的 
人 就 不 会 卖 给 我 们 一 一 他 们 会 悄悄 地 用 这 些 办 法 去 发 大 财 。 
金融 立 家 说 ， 姐 果真 的 可 以 找 出 股价 的 未 来 走势 ， 就 会 有 许 客 的 
人 这 图 先 供 这 个 方法 锋利 ， 结 果 很 快 就 会 把 走势 弄 筷 了。 比如 说 ， 假 
如 股市 在 荃 骨 特 里 克 日 (SL Pairick's Dayr, 3 月 17 明 ) 和 起 人 和 节 (4 月 1 
上 之 回 通 党 都 -路 上 涨 的 所 ， 大 家 就 会 在 3 月 17 日 前 后 快 进 股票 ， 
而 和 在 4 月 1 日 前 后 训 出 。 结果 就 是 ， 内 为 大 家 在 湾 ， 所 以 在 那 段 期 间 
蜀 升 始 时 肯 从 的 确 被 往 上 上 推 , 但 在 要 结 划 时 大 家 都 卖 出 会 让 股价 下 足 ， 
弦 八 坏 了 原来 -- 路 上 涨 的 走势 。 这 个 逻辑 应 该 比 叶 称 找到 击败 大 茹 既 
法 的 声明 要 令 大 信服 .在 本 章 中 我 会 常常 提 到 :预测 是 忻 很 微 好 的 事 ， 


回归 直线 


如 果 散 布 图 显示 出 两 个 数量 变 景 之 问 的 直线 相关 ， 我 们 会 希望 在 
散布 图 中 面条 直线 ， 来 对 这 个 - - 般 形态 做 概述 。 回 归 直 线 (regression 
line) 就 是 对 两 个 变 蕊 间 的 关系 做 概述 ， 但 条 件 是 ， 其 中 -- 个 变量 可 以 
用 来 解释 成 珊 测 男 -- 个 变量 。 也 就 是 涪 ， 间 归 撒 述 的 是 一个 解释 安 晤 
和 一 个 上 反应 变 景 之 间 的 相关 关系 。 
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* 回归 直线 





回归 直线 (repgression line) 是 一 条 直线 ， 描 述 当 解释 人 受 量 x 的 但 改变 时 ， 反 版 变量 4 
的 值 怎样 跟着 变 。 我 们 常用 回归 直线 来 预测 ;对 于 某 -- 个 给 定 的 x 值 ,y 值 会 是 什么 


化 石 标本 中 的 骨头 





我 们 网 到 始祖 鸟 化 石 中 ， 两 种 革 头 的 长 度 的 相互 关系 很 接近 直线 形式 、 疼 15 1 
中 画 出 了 5 件 标本 的 两 种 骨头 长 度 。 图 里 的 直线 对 于 整体 形态 做 了 简要 的 概述。 

另外 有 件 始 祖 乌 化 石 不 完整 ， 它 的 股骨 有 50 厘米 长 ， 但 是 肢 骨 不 见 了， 我 们 能 
木 能 猜 出 及 骨 有 多 长 呢 ? 连 接 能 肖 长 诬 和 股骨 长 度 的 直线 形式 非常 强 ， 使 得 我 们 可 以 
放心 地 用 股 芝 长 度 来 猜测 腑 骨 长 度 。 图 15. 1 告诉 我 们 怎么 做 : 从 股骨 长 度 (50 硬 
米 ) 开始， 冬衣 往 上 直到 和 直线 相交 ， 然 后 从 交点 加 水 平 线 到 代表 腑 骨 长 度 的 坐标 
得 ， 因 此 我 们 猜测 长 度 大 约 是 56 碑 米 。 如 果 代 表 这 件 化 石 的 点 怡 好 就 在 该 条 直线 上 
”的 话 ， 肪 骨 长 度 就 会 是 这 个 数字 。 出 十 其 他 的 点 都 离 直线 很 接近 ， 所 以 我 们 认为 于 
失 了 的 肪 肯 所 应 属 的 点 也 会 很 接近 上 直线， 也 就 是 说 ， 我 们 觉得 我 们 的 猪 测 应 该 会 很 
淮 。 





总 统 选举 





共和 和 党 的 里根 (Ronald Reagan} 在 1980 和 1984 年 两 度 当 选美 国 总 统 .图 15.2 

: 邑 出 了 各 州 捞 票 给 申根 的 民主 党 对 手 的 百分比 ， 这 两 位 对 手 是 :1980 年 的 卡特 

| {Jimmy Carter) 利 1984 年 的 蒙 代 尔 {Walter Mondale}。 图 早 显 玉 出 正 向 的 直线 相关 
我 们 现 期 会 有 这 种 现象 ， 因 为 有 些 州 倾向 于 投 民主 党 ， 而 有 些 州 贫 向 于 揽 共 和 党 ， 

] 中 有 -个 异常 值 : 卡特 总 统 的 家 乡 优 治 亚 州 ，1980 年 有 56 听 投 给 民 士 党 的 卡特 ， 但 
是 1984 年 只 有 40 免 投 给 民主 党 . 

| 我 们 可 以 用 图 15.2 中 所 画 的 回归 声 线 ， 根 据 1980 年 的 投票 结果 ， 来 预测 某 一 
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州 1984 年 的 投票 情况 。 这 个 图 里 的 点 ， 比 起 图 15. 1 里 的 化 石 骨 头 的 点 来 说 散布 得 离 
直线 较 远 。 上 度量 家 线 相 关 强 度 的 相关 系数 为 r， 在 图 15.1 里 r=0.994， 而 在 图 15. 2 
里 则 >=0,.704。 从 比较 散 开 的 点 可 以 知道 ， 要 预测 选举 结果 ， 一 般 来 说 准确 度 要 比 预 
测 骨 头 长 度 来 得 孝 。 





( 米 疗 ) 汝 木 列 团 





其 4 S30 0 0 RO %0 


股 和 长 朗 ( 厘 六 
图 15.1 ”用 直线 形式 来 做 预测 。 数 据 是 己 绝 种 动物 一 始祖 鸟 的 5 件 化 石 
中 两 种 明 头 的 长 度 
回归 万 程式 


当 散 布 图 显示 出 像 图 15. 1 那么 强 的 直线 相关 时 ， 要 用 有 目测 方式 
贺 一 条 接近 所 有 点 的 直线 是 很 容易 的 。 然 而 对 图 15. 2 来 说 ， 不 同 的 
人 用 目测 法 ， 可 能 画 出 颇 不 一 样 的 直线 。 国 为 我 们 是 想 用 * 来 预测 


1 i 


| 
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图 19,2 较 弱 的 直线 形态 。 图 中 数据 是 在 里 根 两 次 竞选 美国 总 统 时 ， 氏 主 
党 在 各 州 的 得 票 率 百 分 比 


7， 所 以 我 们 想 要 的 直线 ， 是 在 牌 直 {vertieal) 方 向 (和 y 轴 平 行 的 方 
向 ) 和 点 尽 基 接近 。 在 用 目测 法 画 直 线 时 ， 很 难 只 去 大 及 点 和 直线 的 
季 直 上 距离。 还 不 止 这 样 ， 用 目测 法 只 能 在 图 上 得 到 直线 ， 却 得 不 到 直 
线 的 方程 式 。 我 们 需要 有 个 办 法 ， 来 根据 数据 我 出 便宜 方向 距 点 最 近 
的 直线 方程 式 。 有 许多 不 同方 法 可 以 使 垂直 距离 “ 越 小 越 好 ”， 而 其 
中 最 常用 的 是 最 小 二 乘法 (least-squares method}。 






。* 最 小 二 乘法 回电 直线 





y 对 的 最 小 二 乘法 回归 直线 (least-squares regression line)， 是 使 得 所 有 数据 点 距 
离 直 线 的 垂直 距离 平方 和 为 最 小 的 直线 。 





图 15. 3 说 明了 最 小 二 乘法 的 概念 。 这 个 图 把 图 15. 1 的 中 间 部 分 | 
放大 ， 焦 点 放 在 3 个 点 上 面 。 图 里 画 出 了 这 3 个 点 距 回归 直线 的 垂直 | 


距离 。 要 找 最 小 二 乘法 回归 直线 必须 用 到 所 有 的 垂直 距离 (化 石 数据 
值 全 部 5 个 点 ) ， 把 每 一 个 距离 平方 ， 然 后 移动 直线 ， 直 到 距离 平方 
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图 15.3 回归 直线 的 目标 是 从 x 预测 ye。 所 以 好 的 回归 直线 要 让 点 到 直线 
的 垂 言 忠 离 尽量 地 小 \ 


和 的 值 达 到 最 小 为 止 。 图 15. 1 和 15.2 的 散布 图 中 所 面 的 直线 ， 就 是 
最 小 二 乘法 回归 直线 。 我 们 就 不 列 出 根据 数据 算出 最 小 二 乘法 直线 的 
会 式 了 -一 -这 是 电脑 的 工作 。 不 过 你 应 该 会 应 用 电脑 所 算出 的 方程 式 。 

要 写 出 这 条 直线 方程 式 ， 还 是 像 以 前 一 样 ， 计 x 代表 解释 变量 ， 
而 y 代表 反应 变量 。 方 程式 的 形式 如 下 ; 


Y=0+ bx 


数字 请 是 直线 的 斜率 {slope) ， 就 是 x 增加 一 个 单位 时 y 改变 的 
量 。 数 字 a 是 截 距 (intereept) ， 是 当 x=0 时 的 y 值 。 相 利用 这 个 方 
程式 佑 预测 ， 只 要 把 你 的 x 值 代入 方程 式 中 ， 计 算出 y 值 即 可 。 


怎样 应 用 回归 方程 式 


在 例 1 当中 ， 我 们 在 图 15. 1 里 用 了 “ 往 上 再 往 左 ”的 





朝 平 灼 数 回归 


“ 河 归 ”regresse) 这 
个 说 本 来 的 意思 是 福 回 
走 。 那 为 什么 利用 解 大 
变 贡 来 预测 反应 变量 的 
统计 方法 要 用 “ 回 好 
这 个 调 噶 ?最 先 把 回归 方 
法 用 在 生物 及 心理 资料 
Francis Galton, 1822 — 
1911) 检 视 了 诸如 儿童 身 
高 对 应 其 父母 身高 这 类 
例子 。 他 发 现 身 离 超过 
平均 数 的 父母 ， 通 常 我 
子 的 身 商 也 超过 平 状 
数 ， 但 是 并 没有 父母 那 
必 高 。 商 尔 顿 称 这 种 现 
象 为 " 朝 平 均 数 回归 ` ,于 
是 这 个 说 法 就 被 用 在 这 
种 统计 方法 上 了 。 


5 | ob, | 了 ha a 1 ， 
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方法 ,预测 了 股骨 长 度 为 0 硅 米 的 化 三 ;所 应 对 应 的 脉 叔 长 
度 , 最 小 二 乘法 直 钱 的 方程 式 是 ， 
肪 上 骨 长 度 = -3.66+{]1.197 x 股骨 上 长度) 


这 条 直线 的 斜率 是 8=1.197。 这 代表 对 十 这 些 化石 来 
说 ， 上 股骨 长 度 每 增加 1 厘米 ， 腑 上 骨 长 度 就 会 增加 1. 197 悍 
米 。 回 归 让 线 的 射 率 对 于 了 解数 据 通常 很 重要 。 射 率 是 变 
化 党 [rate of change) ， 即 是 指 当 x 增加 1 时， 我 们 预测 的 y 
所 改变 的 量 。 

最 小 一 乘法 自 线 的 截 具 是 a = -3.66, 这 是 当 x= 必 时 ， 
我 们 预测 的 y 值 。 虽然 要 画 出 直线 需要 知道 截 距 ,但 是 只 有 
当 x 值 实际 上 有 可 能 靠近 0 时 , 截 距 才 有 统计 上 的 意义 
几 的 股骨 长 度 不 可 能 是 0, 所 以 截 距 没 有 统计 上 的 意义 。 

和 要 用 方程 式 来 做 预测 ， 只 要 把 x 值 代入 式 子 算出 y 即 
可 .对 应 50 厘米 长 的 股骨 北 石 ， 腋 骨 长 度 的 预测 值 是 :; 


腑 骨 长 度 = -3.66+{],197}{50) 
=56.2 厘米 


要 在 散布 图 上 男 出 这 条 直线 的 话 ， 用 两 个 不 同 的 x 值 
分 别 预 谢 出 y 值 。 这 样 就 得 到 两 个 点 。 把 这 两 个 点 画 在 图 
上 ,上 髓 连 接 两 各 融和 直线 即 可 。 


了 解 预测 的 意义 


电脑 使 得 预测 很 容易 而 且 全 自动 ， 即 使 对 大 笔 的 资料 仍然 一 样 
任何 可 以 用 全 自动 方式 处 理 的 事 ， 处 理 时 通常 是 不 经 过 思考 程序 的 。 


CC 站 br FP 站 pq Iie 
OR he En Ee er Tp 


比如 上 纪 ， 即 使 资料 之 间 有 曲线 相关 ， 回 归 软 件 仍然 “乐于 ”匹配 


(fitting} 


条 直线 。 还 有 ，、 电 脑 也 不 会 自己 决定 谁 是 解释 塞 量 、 谁 是 


芭 应 变 重 。 这 点 很 重要 ， 因 为 同一 组 数据 如 果 解 释 变 量 不 阿 ， 会 得 出 
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疝 条 不 一 梓 的 育 线 ， 

在 实际 应 用 时 ， 我 们 常常 用 多 个 解释 变 基 来 预测 一 个 反应 变节 . 

大 学 在 处 班 人 学 申请 时 ， 可 能 会 用 SAT 的 数学 吕 辣 言 爷 括 ， 坦 加 上 

击 中 英文 、 数 学 及 科学 成 绩 ( 共 5 个 解释 变量 ) 米 预测 学 生 的 大 一 - 表 

再 ,好 然 细 玉 很 复 洒 ， 但 是 所 有 用 来 预测 反 点 变量 的 统计 方法 ， 部 和 

最 小 一 习 法 操 归 直线 有 - 些 共 同 的 基本 性 质 。 

* 预测 根据 的 是 对 数据 匹配 的 某 个 “模型 ”{modelj .在 图 15. 1 和 
15.2 里 ， 我 们 的 模型 就 是 我 们 竺 过 散布 图 中 的 点 所 吨 的 一 条 站 
线 ， 其 他 的 预测 方法 使 用 较 复 杂 的 模 击 ， 

* 模型 匹配 得 高 数据 点 很 接近 的 ， 预 测 结果 最 好 。 比 - 比 图 15.1 和 
网 15.2， 前 者 上 所 全 的 点 中 直线 很 接近 ， 后 者 则 省 ， 所 以 图 15, 1 的 
现 测 比较 可 徘 。 当 变量 多 的 时 候 ， 形 态 就 不 容易 看 出 来 ， 调 且 呐 
束 数 据 没 有 呈现 出 很 煤 的 形态 ， 构 测 就 串 能 很 不 准 ， 

* 预测 超出 现 有 数据 的 范围 是 很 靠不住 的 。 假 没 你 手 上 有 3 一 8 岁 防 
量 的 生长 资料 ， 你 发 现年 龄 x 和 身高 了 之 间 有 很 蝇 的 直 钱 相关 . 
如 果 你 对 这 些 数 据 匹 本 -条 回归 直线 ， 然 后 用 它 来 预测 25 内 时 的 
时 高 ， 浆 的 预测 会 总 : 这 个 孩子 25 岁 时 会 有 8 英尺 高 。 人 长 蜗 到 
革 个 和 阶段 会 慢 上 下来， 然后 会 完全 停止 ， 所 以 把 直线 - 直 延 长 到 成 
人 的 年 龄 是 很 演 的 做 法 ， 没 有 人 在 预测 身高 时 会 犯 这 种 错 ， 查 是 
几乎 所 有 的 经 济 预 测 都 在 试 负 告诉 我 们 下 一 季 或 下 -年 会 发 生 什 
么 事 ， 难 怪 经 济 预测 常常 错 、 


预测 财政 盈余 





美国 国会 预算 委员 会 必须 每 年 提出 报告 ,预测 下 五 年 的 

| 联邦 预算 以 太 司 余 或 者 赤字 。 这 些 预 测 和 未 米 的 经 济 趋 却 
| (未知) 有 有关， 也 和 和 国会 对 税收 和 开支 的 决定 {也 未 知 ): 有 关 。 
| “市 即 使 日 前 政策 都 不 变 ， 要 预测 预算 的 状况 都 会 非常 不 准 
确 。 比 如 说 ，1996 年 做 的 预测 ， 就 有 超过 3 000 亿美 元 的 

| 出 和 人。 连 1997 年 对 次 年 所 和 作 的 预测 ， 都 相差 了 1 020 亿 。 
] 就 如 参议 员 德 克 森 {Everett Dirksenj] 萝 说 的 ，“ 这 里 闫 10 














计算 选票 的 
万 没有 作 商 ? 


在 宣 消 法 尼 亚 州 的 
旋 举 中 ， 损 措 设 票 机 的 
计数 ， 共 和 党 的 马克 斯 
领先 民主 党 的 中 汀 琴 。 
但 是 窒 控 制 选 举 委员 会 
的 民主 党 人 计算 了 缺席 
授 票 的 选票 后 ， 蛮 成 史 
河 森 领先 : 事情 阅 上 了 
法 庭 。 法 庭 召唤 一 位 统 
计 掌 家， 他 用 过 由 的 选 
带 资 料 造 央 回 归 直 线 ， 
表 程 据 投 票 机 结果 ， 预 
测 缺 席 选 票 的 计数 。 根 
户 马 克 斯 在 投票 机 所 领 
先 的 564 标 ， 可 以 预测 
他 应 该 比 史 汗 森 和 多 得 133 
张 饮 席 选 票 。 实际 上 扳 
票 析 算出 来 的 , 即 是 忠 汀 
木 出 马克 斯 过 得 了 【025 
张 缺席 选票 .你 想 计算 选 
票 的 人 有 没有 作弊 ? 
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委员 会 预测 接 下 来 的 10 年 会 有 9 960 亿美 元 的 一 余 (不 考 
虑 社会 安全 保险 1。 政 害 们 已 经 在 讨论 怎么 用 这 些 钱 ， 但 其 
他 人 都 不 相依 这 项 预测 。 


相关 系数 及 回归 


相关 系数 度量 直线 相关 的 方向 和 强度 ， 而 问 归 画 出 一 条 直线 来 描 
述 这 个 相关 关系 。 相 关系 数 和 回归 足 密 切 相 关 的 ， 即 使 回归 需要 选择 
解释 变量 而 相关 系数 不 需要 。 

相关 系数 和 回归 都 会 受 异 常 值 的 严重 影响 。 如 果 你 的 散布 图 有 明 
显 的 异常 值 就 要 小 心 。 图 15. 4 里 画 的 是 美国 各 州 年 降水 量 最 高 纪录 
对 应 24 小 时 降水 量 最 高 纪录 。 夏 威 夷 是 位 于 图 的 高 处 的 异常 值 ， 它 


( 寺 医 ) 因 关 抽取 培 革 中国 亲 
= 二 





最 高 24 小 时 降水 本 (英寸 ) 


图 15.4 最 小 二 瑟 法 回归 直线 受 异 常 值 的 严重 影响 。 实 线 是 根据 全 部 和 个 
数据 点 岛 的 。 虚 线 则 去 除了 要 威 识 


人 , ,由 | 站 | 
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于 1982 年 曾 在 库 库 俩 (Kukoi) 记 录 到 704. 83 里 才 的 年 雨量 .图 15.4 
时 所 有 50 州 的 相关 系数 是 0. 408- 如 时 把 夏 威 费 去 掉 ， 相 关系 数 会 
降 到 "= 站 19$。 图 里 而 的 实 线 ， 和 是 从 24 小 时 纪录 所 预测 年 纪录 的 最 
小 乘法 回归 直线 ， 如 困 不 计 人 夏 威 克 ， 最 小 一 乘法 问 归 直线 就 会 往 
卜 落 到 虚线 的 位 置 。 这 条 直线 (虚线 ) 莽 不 多 接近 水 站， 也 就 是 说 一 旺 
我 们 决定 忽略 掉 夏 感 壳 ， 年 降水 量 纪录 和 24 小 时 降水 其 纪 冰 之 间 就 
没有 交大 关系 了 。 

向 眼 直 钱 的 政 测 功能 ， 视 相关 系 强 兵 而 定 。 也 就 是 说 ， 一 条 柯 妇 
下 线 有 多 大 用 处 ， 和 变量 之 问 的 相关 系数 密切 相关 ， 雪 世上 这 个 关系 
不 是 用 相关 系数 的 平方 米 度 基 的 。 


s 回归 里 的 六 


相关 系数 的 平方 ， 忆 ， 是 y 值 的 变异 当中 ， 可 以 用 了 对 x 的 最 小 二 梁 法 阿 归 来 解 
释 的 部 分 所 占 之 出 证。 


这 译 后 的 概念 是 说 ， 当 4 和 x 有 直线 关系 时 ，y 的 变异 中 的 - 
如 分 ， 可 以 解释 为 当 改变 时 ,把 y 也 拉 着 -起 改变 . 


一 一 一 -一 一 Ce A 


”怎么 用 
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机 来 看 看 图 15. 1。 这 5 件 化 石 的 腑 骨 长 座谈 异 很 大， 最 低 的 是 41 厘米 而 最 高 的 
| 契 84 硅 米 。 从 散布 疼 可 以 看 出 ， 我 们 只 要 看 看 及 入 长 度 以 及 回归 直线 ， 就 几乎 末 以 
解释 有 所 有 的 变 罕 了 。 当 股骨 长 度 增 扣 时 ， 亡 会 滑 着 直线 把 脉 骨 长 计 册 一块 儿 扩 长 
| 了 。 除 此 之 外 ， 驼 骨 长 度 的 蛮 异 就 没 剩 下 多 少 ， 剩 下 的 这 些 恋 异 从 图 [来 看 ， 就 是 
指 吕 和 直线 还 是 有 些 距 离 ， 而 未 直接 落 在 直线 1. ， 因 这 组 数据 的 =0.994， 所 以 
| r= (0.994) :=0,988。 因 此 由 股骨 拉 善 肪 骨 沿 着 直线 上 升 时 肤 崩 产 千 的 变 以 ， 可 
以 解 群 上肢 骨 长 度 变 异 中 的 98. 8 名 。 点 在 直线 两 仙 的 散布 ， 只 能 涪 明 剩 下 1, 2% 的 变 

卉 。 蔓 下 的 散布 很 小 ， 表 未 预测 会 很 准 ， 
骨 对 照 图 15. 2 的 投票 资料 。1980 年 和 1984 年 的 民主 党 得 票 率 之 问 述 是 有 直线 
| ”相互 关系 ， 但 足 点 在 直线 随 侧 也 散布 得 比较 并 .这 里 的 -= 和 3704， 而 产 -0.496, 
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”我 们 观察 到 的 1984 年 民主 党 得 票 率 的 农 异 ， 大 约 只 有 一 半 可 以 用 直线 形态 来 解释 。 
把 1980 年 民主 党 得 棍 率 45 够 的 州 和 得 此 率 30 镶 的 州 做 个 比较 ， 你 还 是 会 猜 刘 和 者 
| 在 1984 年 的 民主 党 得 票 率 较 高 。 亿 是 在 1980 年 两 党 都 有 相同 得 桌 率 的 各 州 ，1984 
年 的 得 黄 率 有 不 小 的 案 异 ， 这 就 是 1984 年 各 州 变 异 的 另外 - 平 。 造 威 这 部 分 巧 异 的 
是 其 他 么 因 ， 请 如 两 次 选 党 的 主 鉴 议题 有 别 ， 以 此 里 根 总 统 的 两 位 民主 党 对 手 来自 
不 同 地 区 等 ， 


通 沉 在 报告 计 芷 出 来 的 回归 直线 时 ， 也 会 同时 提出 产 的 值 ， 当 
做 回归 且 线 解释 及 应 室 量 有 名 成 功 的 一 种 指标 。 当 你 看 到 -个 相关 系 
数 的 时 候 ， 可 以 把 它 平 方 ， 会 更 容易 感受 树 关 的 上 量度， 完美 的 相关 系 
数 {r= -1 或 上 =1) 和 代表 所 有 的 点 全 落 在 一 直线 上 ， 此 时 这 =1, 而 一 
个 变量 的 所 有 变 闪 ， 都 可 以 用 它 和 另 一 变量 的 直线 相关 关系 来 说 明 。 
在 r= 一 0.7 或 r=0.7， 则 产 =0.49， 而 差不多 -…- 半 的 点 异 叮 以 用 直 
线 相关 来 解释 。 以 的 值 当 标准 的 话 ， 相 关系 数 +0.7 差不多 在 0 和 
+1 的 中 间 ， 


因 末 问题 


抽烟 和 肺癌 死 : 率 之 间 有 很 强 的 相关 性 。 是 不 是 抽烟 导致 肺 净 
蛇 ? 企 一 个 国家 里 ， 午 不 容易 挨 得 于 检 和 该 国 枪杀 事件 的 比例 之 问世 
有 很 蝇 的 相关 履 ， 窑 易 收 得 手枪 是 骆 导 狂 惠 多 谋杀 案 ? 香 烟 包 装 上 已 
盟 呵 号 着 极 烟 导致 肺癌 。 有 更 多 的 人 拥有 王 枪 是 得 导致 更 多 谍 杀 却 引 
乍 热 型 的 辩论 。 为 什么 香烟 和 肺 瘤 的 证 据 优 于 手枪 和 杀人 的 证 据 呢 ? 

我 们 已 经 知道 统计 证 据 中 与 因果 关系 有 关 的 二 大 事实 。 


* 绩 计 及 因果 





1. 即使 两 个 变数 间 有 很 强 的 相关 性 ， 也 并 不 一 定 代 类 改变 其 中 一 个 变量 的 值 会 导致 另 
一 个 变量 的 改变 。 

2 两 个 变量 之 间 的 相关 性 ， 常 常 受 其 他 潜藏 在 背景 中 的 一 些 变量 影响 。 

3. 建立 因果 关系 最 好 的 证 据 ， 来 自 随 机 化 比较 实验 。 
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看 电视 会 延年益寿 ? 





统计 一 下 世界 各 国平 均 每 人 拥有 电视 机 数 x 及 人 民 预 期 寿命 x， 你 会 找到 很 高 
| 的 正 相关 ， 有 很 多 电视 机 的 国家 ， 人 民 预 期 寿命 比较 长 。 
| 办 如 关系 的 蔡 本 意义 是 ， 只 变 改 变 * 的 值 ， 就 可 以 使 y 的 值 改 变 。 我 们 能 不 能 
运 -~ . 排 电视 机 到 博 欧 瓦 纳 ， 来 延长 那儿 大 民 的 看 命 呢 ? 当 然 不 行 。 富 国 的 电视 机 比 穷 
国 多 。 而 富 同 的 人 民 预 期 奉命 也 比较 长 ， 但 这 是 因为 他 们 有 较 好 的 苦 养 干净 的 水 
以 及 较 好 的 医疗 资源 ， 电 视 机 种 寿命 长 短 之 间 并 没有 因果 关系 。 





例 6 说 明了 我 们 一 大 事实 的 头 两 项， 这 -类 的 相关 有 大 叫 它 做 
胡说 相关”: 相关 是 事实 ， 胡 说 的 部 分 是 “改变 其 中 一 个 变量 会 导 
致 为 个 变量 改变 ”的 结论 。 像 例 6 中 的 国家 财富 这 种 潜在 灾 芋 
(lurking variable) 会 后 时 影响 x 利 的 值 ， 造 成 x 和 + 之 则 的 离 村 
大， 即使 x 和 yy 彼此 之 间 并 没有 和 什么 直接 关系 。 我 们 可 以 把 这 个 叫 
涛 共同 反应 {common response}: 解 裕 灾 量 和 反应 变量 都 对 某 个 沟 在 变 
量 广 生 皮 应 。 





依照 第 三 世界 的 新 脱 妆 计 划 ， 援 助 组 织 今 六 眷 始 送出 10 000 台电 视 罕 。" 
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深 计 学 上 的 争议 





-| 


一 es 


严格 管制 枪械 ， 姜 其 是 手 耸 ， 是 不 是 能 
减少 犯罪 ?对 许 委 人 来 说 ， 和 车 案 一 是 为 
“是 ”， 美 国 所 有 的 谋杀 案 中 ， 超 过 一 半 的 
凶器 是 手枪 。 美国 的 谋杀 率 ( 以 每 100 000 
人 口 计 ) 是 划 拿 大 的 17 人 悦 ， 而 以 手枪 为 四 
器 的 谋杀 率 ， 更 是 高 过 加 拿 人 人 14 倍 。 显 然 
手枪 助 长 了 坏事 发 生 。 世 加 太太 学 的 经 济 学 
家 涪 符 (John ELot) 做 了 一 项 类 规模 的 统计 研 
尝 ， 用 了 1977 一 1994 年 的 18 年 间 美 国 所 有 
3 054 个 县 的 资料 。 次 特 发 现 ， 当 许多 州 放 
松 枪械 管制 ， 人 允许 成 年 人 携带 枪支 之 后 ， 犯 
罪 率 降低 了 。 他 有 的 论点 有 是， 拥有 枪支 让 老 百 
姓 可 以 自 五 ， 也 让 罪犯 有 所 其 乙 ， 所 以 犯罪 
率 降 恨 了 - 

洲 尺 用 了 回归 方法 来 次 定 犯 罪 和 许 客 租 
释 笃 其 之 间 的 关联 ， 并 且 经 由 对 其 他 解释 变 
量 的 调整 ， 将 允许 携带 隐 贮 着 的 检 校 的 就 应 
作 离 出 来 。 之 后 引发 的 争论 非常 热烈 ， 到 现 
在 还 在 进行 。 人 人 们 对 于 枪械 管制 的 反应 很 强 
烈 ， 而 大 部 分 人 对 沙特 研究 的 反应 ， 是 根据 
他 们 襄 不 吾 欢 他 的 结论 调 定 和 的。 支持 可 以 拥 
有 枪 文 的 人 把 党 特 形容 成 摩西 ， 禾 于 将 真相 
呈现 在 世面 脐 ; 反对 者 却 紧 认 他 虐 不 对 、 
及 那 亚 .: 

洛 特 到 底 对 不 对 ?我 不 知道 。 他 的 研究 
比 起 大 部 分 以 前 得 出 支持 管制 枪械 的 研究 ， 


枪械 管制 和 犯罪 


cr Tm = -一 一 一 = 


昌 蝎 复杂 精密 。 然 而 大 型 的 观测 研究 有 证 
多 可 能 的 纶 点 ， 尤 上 其 当 该 研究 是 在 寻找 随 
时 间 出 现 的 趋势 时 ，18 年 中 发 咎 了 许多 事 
情 ， 而 有 些 并 没有 被 纳 人 党 特 的 模 册 来 考 
虑 一 一 举例 来 说 ， 痪 察 对 于 查缉 非法 枪械 
比 认 前 积极 。 好 的 数据 并 不 容易 取得 一 一 
比如 党 ， 分 法 拥有 枪械 的 人 数 低 于 政府 发 
出 的 准许 拥有 枪支 的 执照 数 ， 且 实际 人 人 数 
很 难 和 精确 估计 内 此 必须 做 非常 仔细 的 研 
各 ,才能 对 沙特 作 的 统计 做 出 合理 的 评估 : 

质疑 党 特 之 发 现 的 最 好 理由 ， 包括 对 
于 观测 研究 弱点 的 了 解 ， 以 及 事实 上 志 有 
没 订 点 精 民 的 统计 研究 ， 做 出 应 该 减少 检 
交流 通 的 结论 在 哥伦比亚 国内 数 个 城市 
午 有 出 性 的 茶 止 扒 枪 (此 次 行动 经 过 大 力 宣 
传 ， 并 出 警察 设 据点 执行 搜索 ) 和 此 前 未 
雇 行 禁止 携 枪 时 相 比 ， 的 确 降低 了 谋杀 
率 。 志 萨 斯 市 枪 文 实验 比较 了 两 个 犯罪 率 
态 的 地 区 。 在 其 中 -区 ， 警察 在 汽车 停 下 
时 或 者 有 人 违规 时 就 搜 车 并 没收 枪支 。 和 
枪 文 有 关 在 犯罪 的 处 理 区 降 了 一 半 ， 而 在 
控制 区 { 即 对 照 组 ) 却 没 变 。 因 此 似乎 有 理 
申 相 信 ， 降 低 非 法 持 枪 可 以 减少 使 用 枪支 
的 罪行 ， 当 然 洛 特 讨 论 的 号 合法 持 栓 。 于 
是 陨 人 后 评 多 因果 问题 : 样 ， 这 个 问题 还 设 
解决 。 
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肥 奴 妈 和 胖 女 儿 





是 什么 造成 儿童 的 肥胖 ?父母 遗传 、 吃 的 术 多 、 活 动 太 少 和 看 太 多 电视 部 会 被 当 
做 解释 变 其 ， 

一 项 对 只 个 加 西 朵 裔 美 同 女 核 了 做 的 研究 ， 有 典型 的 结果 ， 赋 究 当 中 并 最 了 苹 
孩子 和 她 们 妈妈 的 体 将 肪 健康 指数 {BMI，body mass index)， 这 是 体重 相对 于 高 诬 的 
:种 量度 。BMI 过 高 的 人 被 认为 过 重 或 者 肥胖 ， 他 们 还 度量 了 和 痢 电 视 的 时 间 长 短 、 
体力 活动 的 时 间 长 红利 数 种 食物 的 报 服 县 。 所 得 到 的 结果 是 : 女孩 于 的 BMI 和 体力 
活动 只 有 弱 相 关 ( r= -0. 18)， 和 食物 及 电视 也 是 崖 相关， 最 强 的 相关 (1r=0.506) 出 
现在 女儿 的 BMI 和 妈妈 的 BMI 之 间 ， 
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一 个 大 的 恒 型 和 部 分 决定 丁 和 遗传 ， 艾 儿 从 妈妈 处 继 形 了 : 半 的 其 
册 ， 凡 此 妈妈 和 女儿 的 BMI 之 问 ， 有 直接 的 因果 关系 .当然 这 个 因 
果 关 系 不 是 百分之百 。 妈 妈 的 BMI 只 解释 了 女儿 BMI 窟 异 的 25. 6% 
{ 这 是 局 )。 还 有 其 他 因素 世 会 影响 BMI， 其 中 有 的 因素 在 此 研究 中 有 
的 考虑 到 了 ， 而 有 的 则 没有 。 即使 有 直接 的 因果 关系 ， 也 报 少 可 以 完 
全 解释 两 个 变 基 之 问 的 相关 。 

我 们 可 不 可 以 用 出 7 了 里 的 +r 或 站 米 说 明 ， 女儿 的 BMi 有 老少 成 
分 是 由 遗传 造成 的 呢 ? 管 案 是 不 肯定 的 ,,， 记 代 有 交叉 这 回 事 。 委 可 能 
过 和 占 的 妈妈 对 于 率 儿 来 涪 ， 也 是 很 少 运动 、 人 局 食 习 惯 不 眼 及 春 很 考 电 
视 风 一 个 “ 撞 样 ”她 和 们 的 率 几 或 多 或 少 也 养 成 同样 的 习惯 ， 所 以 过 
传 的 影响 和 女孩 子 周 用 环境 的 影响 就 混在 一 起 了 .我们 设法 判断 ， 妈 
妈 和 女儿 BMI 之 间 的 柑 关 系数 ， 有 和 多 太 部 分 应 该 归 因 丁 遗 仿 。 

岗 15.5 用 答 图 显示 痰 景 之 间 的 相关 ， 有 可 能 用 很 多 不 同 的 美 
系 来 解释 .虚线 代表 x 和 变量 之 间 已 观测 到 的 相关 关系 .有 些 机 
基 可 以 用 变量 之 间 直 接 的 因果 关系 来 解释 。 图 15.5 的 第 一 个 图 中 ， 
用 从 < 到 的 箭头 吉本 “x+ 导致 *” - 第 一 个 图 说 明了 “共同 反 
由 ”- 在 xx 和 变量 问 观 测 到 的 相称， 可 用 沟 在 变量 : 解释， 即 x 
和 y 痢 会 因为 的 改变 而 改变 。 这 种 共同 反应 会 制造 出 种 相关 关 
系 ， 凤 使 x 和 之 问 也 许 并 设 有 直接 的 因果 关系 . 图 15.5 中 的 第 三 
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x > 、 ， 直 ~ 
了 x 和 i 一 | 
/ / 
/ ， 1 
下 - ~ ~ 1 
z i 
a】 因果 《by 共同 民 应 (ci 问 又 
| 15.5 被 观测 所 得 到 的 相关 性 的 部 分 解释 。 虚 红 表 示 煌 关 ， 藤 半 显 示 因 


果 关 系 。x 是 解 炎 次 量 ，y 是 反应 变量 ，: 定 潜在 变量 


个 图 说 明了 和 父 叉 。 解 释 变 量 x 及 潜在 屡 其 z 可 能 同时 影响 反应 变 基 
ya 因为 变量 * 和 = 有 关系 ,我们 没 法 把 xx 对 了 的 影响 和 = 对 的 
影响 分 离 。 我 们 没 法 说 出 x 对 y 的 直接 影响 有 和 多大。 事实 上 ，,， 4% 对 
是 不 是 有 影响 ， 可 能 都 很 难说 ， 

共同 反应 和 黎 及 -者 ， 都 这 涉 到 淘 在 变量 z 对 反应 变量 y 的 影 
啊 。 我 们 不 多 谈 这 两 类 相关 关系 有 什么 差别 ， 只 要 记 住 在 考虑 变量 之 
闻 的 相 基 关系 时 ， 要 遵从 “小 心 法 在 变量 ”的 忠告 。 以 下 是 只 一 个 此 
同 反应 的 例子 ， 这 辐 我 们 想 要 做 的 是 预测 。 


SAT 分 数 和 大 学 成 绩 





高 中 时 在 SAT 测验 得 了 高 分 ， 当 然 并 不 能 造成 在 大 学 里 的 好 成 绩 ， 两 者 间 的 中 
等 相关 ( 记 大 约 是 27% )， 无 疑 地 可 以 用 “对 于 诸如 学 习 能 力 、 读 书 习 惯 及 不 喝酒 这 

类 潜在 变量 的 共同 反应 ”来 解释 。 

SAT 分 数 是 否 可 以 用 来 部 分 预测 大 学 生 的 表现 ， 和 因果 并 设 关系。 我 们 只 需要 
相信 ， 过 去 几 年 间 我 们 看 到 的 SAT 分 数 和 大 学 成 绩 的 相关 人 性， 对 于 今年 毕业 的 高 中 。 纪 
牛 来 说 仍 没 改变 。 肯 想 想 我 们 的 化 石 例子 ， 用 股骨 长 度 可 以 很 准确 的 顶 测 肪 骨 长 。 划 
| 度 。 两 种 骨头 间 的 强 相关 ， 可 以 解释 为 对 于 我 们 正在 俭 视 的 化 右 所 属 始祖 鸟 的 年 龄 。 
| 和 体型 大 小 的 共同 反应 。 做 预测 不 需要 有 因果 关系 。 - 


rp er ne 
Er mp 


对 这 些 例子 的 讨论 ， 又 引出 了 关于 因果 的 两 大 事实 ; 
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4， 在 二 个 变 甚 问 观 察 到 的 相 丘 关系 ， 可 能 来 自 于 直接 因 昧 关系 {direel causation)、 闪 司 
反应 (common response) 或 是 变 灾 。 有 是 能 其 中 两 种 因素 成 全 部 二 种 因素 静 同 时 存 
在 . 

.观察 到 的 相互 关系 不 管 是 不 是 因 蛙 ， 都 可 以 拿 来 做 预 调 ， 只 要 从 以 前 的 数据 找 出 米 
的 形态 仍然 适用 。 


办 末 证 所 


明 然 肛 计 多 围 难 ， 但 在 没 做 实验 的 状况 下 ， 有 时 仍然 可 能 得 到 很 
强 的 让 据 ， 指 向 因果 关系 。 在 非 实验 的 证 据 当 中 ， 吸 烟 会 导致 肺 况 的 
证 据 已 经 是 强 到 不 能 骨 强 了 ， 

医师 早 就 观察 到 ， 大 部 分 肺癌 病 沪 足 吸烟 者 。 将 吸烟 者 和 “类 息 
的 ”不 吸烟 者 利用 观测 研究 做 比较 的 结果 ， 显 示 吸 灿 与 死 于 肺癌 之 问 
有 站 的 机 关 性 ， 这 个 相关 性 可 不 可 能 用 该 研究 无 法 度量 的 潜在 变量 米 
解释 呢 ? 比 如 说 ， 可 不 可 能 有 某 种 遗传 因 闻 ， 会 使 人 既 奔 易 对 尼古丁 
上 疗 ， 义 容易 得 肺癌 ?这 样 的 话 ， 即 使 豚 烟 对 肺 净 没 有 直接 影响 ， 吸 
烟 和 肺癌 还 是 会 有 下 相关 关系 ， 这 些 反 对 意见 是 怎么 点 服 的 昵 ? 

我 们 京 思 答 更 一 般 的 问题 : 当 我 们 不 能 做 实验 时 ， 能 够 确立 内 果 
大 系 的 标 谁 在 哪里 ? 


。 相关 性 很 强 。 吸 烟 和 肺癌 之 癌 和 的 相关 性 很 强 . 

* 相关 关系 有 一 致 性 。 在 许多 国家 对 不 同 的 人 所 做 的 多 项 研究 ， 都 把 
吸烟 和 和 肺 痛 联系 起 来 。 这 就 降低 了 用 “有 和 和 某 群 人 或 某 研 究 有 关 
上 的 沫 站 变 晨 ” 米 解释 相关 性 的 可 能 ， 

* 较 高 剂量 和 较 强 反应 相关 。 每 大 吸烟 较 多 的 人 或 者 吸烟 历史 较 久 的 
人 更 党 得 肺 郊 ， 而 戚 烟 的 人 风险 就 降低 。 

”被 怀疑 的 原因 在 时 间 上 超前 结果 。 肺 癌 是 在 吸烟 多 年 后 显现 的 。 移 
于 肺 交 的 男性 天数 在 暖 糊 者 大 口 普 遍 之 后 上 升 ， 时 间 的 差 中 约 右 
30 年 。 胃 性 死 于 肺 净 的 大 数 比 此 十 其 他 任何 癌 疗 的 都 多 。 丰 女性 
开始 吸烟 之 前 ， 很 少 有 廊 性 得 肺癌 。 玄 性 肺癌 患者 的 人 数 也 随 闭 
暖 烟 大 口 的 增加 而 增加 ， 中 间 的 差距 也 是 30 年 ， 现 在 肺癌 已 超过 
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乳 换 ， 成 为 女性 瘤 绩 中 的 头号 杀手 。 
”被 怀疑 的 原因 是 可 信和 的 。 动 物 实 验 的 结果 显示 ， 吸 烟 产 生 的 焦油 的 
确 会 分 瘤 。 
医 界 当局 学 不 独 玉 地 宣称 吸烟 导致 肺 阁 。 美 国会 此 卫生 署 署 长 早 
吉 户 称 吸 烟 是 “在 美国 最 大 可 避免 的 笋 死 芝 致 残 原 出 ”。 因 果 证 据 是 
计 倒 性 的 一 一 但 是 比 不 于 川 讶 计 定 美的 实验 所 得 到 的 证 所 强 。 


网 络 奸 柯 


起 轩 感受 一 下 怎 伴 在 散布 图 的 点 之 癌 画 出 一 -条 岂 归 直线 ， 最 
好 的 方法 是 利用 -种 小 程 此 ， 它 让 你 画 - - 些 数据 点 ， 并 可 以 移动 
某 些 后 而 立即 着 到 回归 直线 如 和 何 随 着 点 的 改变 而 移动 。 访问 本 书 
原文 片 的 网 站 ，www. whfreeman, comyscc. 点 选 “Corelation and 
Regression ”小 程式 。 只 去 在 “Show least-squares line” 选 项 按 一 

. 下 左 键 ,就 可 以 看 到 问 归 直 线 , 
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本 章 重 点 摘要 





回归 是 统计 方法 的 和 名称， 这 类 方法 替 数 据 中 配 模 型 ， 以 便 根 据 - 
个 或 罗 个 解释 变量 来 预测 皮 应 变 贡 的 值 。 最 简单 的 癌 归 是 在 散 市 图 上 
了 配 笛 一 条 直线 ， 用 来 由 预测 y。 了 配备 直线 伐 和 常用 的 方法 是 最 小 二 乘 
法 ， 用 这 个 方法 找到 的 吉 线 ,使 数据 点 时 直线 重 直 距离 的 平方 和 为 最 
小 

最 小 . - 业 法 回归 .了 相关 系数 的 关系 审 切 ， 有 明确 -- 点 说 ， 相 关系 数 
的 平方 产 告 诉 我 们 ， 友 应 变量 y 的 变异 中 ， 有 多 少 比 例 避 以 用 了 利 
x 的 下 线 相关 来 解释 ,一 般 来 说 ， 统 计 预 测 准 椒 并， 是 看 数据 之 间 有 
我 有 很 版 的 形态 而 定 : 对 超过 数据 范围 外 的 部 分 进行 预测 是 很 由 险 
的 ， 光 为 范围 内 的 形态 未 必 下 伸 到 范围 外 - 

了 两 个 变量 间 有 强 的 相关 性 ,不 见得 代表 改变 其 中 个 变星 的 值 ， 
会 导致 妨 一 变 基 值 的 改变 。 潜 在 变量 可 以 通过 共同 反应 或 交叉 制造 出 
关联 。 如 未 没 兴 法 若 实 验 ， 通 常 很 难得 到 足以 令 大 信服 的 证 据 米 证 昌 
后 崇 基 系 ， 
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第 15 章 ”习题 





15.] 肥 妇 妈 和 有 时 妇 儿 ~- 例 7 了 中 的 研究 发 现 ， 率 搁 于 的 BMI 和 一 大 
中 体力 活动 时 间 长 窒 之 间 的 相关 系数 是 7 = -0.18， 为 什么 我 们 会 预 
期 这 个 相关 系数 是 负 的 ?研究 中 廊坊 子 BMI 的 窗 内 ， 有 才 少 百分比 可 
以 用 种 活动 时 间 长 短 的 直线 由 关 关 系 来 解释 ? 


15.2 各州 SAT 分数、 图 ]4.2 另 册 了 甘 国 各 州 高 中 应 恒 毕 业 生 在 
SAT 数学 部 分 的 平均 分 数 ， 对 J 记 参 加 测验 学 牛 的 百分比 ,除了 两 个 群 
外 ， 图 中 还 显示 出 整体 的 粗略 直线 形态 。 用 参加 测验 的 百分比 米 预 测 
SAT 数学 分 数 的 最 小 二 乘法 回归 直线 是 : 


SAT 分 数 =574.6 (11.102 x 参加 测验 百分比 ) 


(a) 斜率 5= -1.102 告 诉 了 我 们 有 关 这 两 个 变 重 之 同 相 关 的 什么 信息 * 
tb) 在 纽约 州 有 76% 的 向 中 应 由 毕业 生 大 加 了 SAT 浏 验 .， 请 预测 他 
们 的 平均 数学 分 数 。 (纽约 的 实际 平均 分 数 是 503。) 


i535.3 [IQ 和 CPA,， 图 14.8 画 出 了 738 位 七 年 级 学 牛 的 掌 业 平均 对 应 
[0 测验 分 数 :， 这 些 点 虽 有 粗略 的 直线 形态 ， 然 而 也 有 不 少 的 散布 。 
两 个 变量 间 的 相关 系数 是 + =0,634。78 位 学 生 GPA 之 问 的 变 兵 ， 有 
多 少 百分比 可 以 用 GPA 和 19 之 间 的 直线 相关 来 说 明 : 有 针 少 百分比 
吕 以 用 有 类 似 多 分 数 的 学 生 之 间 的 GPA 差异 来 解释 ? 


13.4 各 省 SAT 分数 ， 有 名 嘛 平均 SAT 数学 分 数 和 高 中 生 和 参加 SaT 测 

验 的 日 分 比 之 间 的 相关 系数 是 r= -0.897。 

(al 四 关系 数 是 负 的 ,这 上告 放 了 我们 什么 ? 

(bh) 用 参加 测验 的 学 生 所 占 百 分 比 米 预测 平均 芬 数 ， 效 果 会 如 和 何 ? (用 
来 回答 。) 


15.5 0 和 GPA. 根据 画 在 图 14.8 里 的 78 位 学 牛 资料 ， 机 出 可 从 
IQ 分 数 预测 GPA 的 最 小 二 冬 法 回归 直线 为 ; 


GPA = -3.56+10.101 x1I0) 


说 明 冬 率 58=0. 101 代表 的 意义 ， 并 预测 IQ 为 115 的 学 生 ，GPA 
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15.6 栽 授 需 游泳， 以 下 是 穆 尔 教授 游 2 000 码 所 花 的 时 间 ! 分钟] 以 
及 游 定 汪 之 后 的 脉 柱 次 数 ( 每 分 钟 }， 总 共 23 笔 资 料 : 


时 间 34.12 35.72 34.72 34.05 


脉 指 152 124 140 152 
有 时间 35.37 35.57 35.43 36.05 
脉搏 148 44 ] 3 如 ]24 


时 间 34.60 34.00 34.35 35,.62 


脉 扶 E36 


148 148 132 


34.13 35.72 36.17 35.37 
140 128 138 144 
34.83 34.70 34.75 33.93 
148 1 4 140 i 
35. 68 35.28 35.97 
124 132 139 


你 在 习题 1t4.9 已 经 画 了 这 组 数据 的 贡 布 图 .最 小 二 乘法 回 是 直线 是 : 
脉搏 =479.93- 19,.695x 时 间 ) 


卫 天 他 游 了 34. 30 分 钟 ， 请 预测 教授 的 脉 兵 。 他 的 脉搏 事实 上 是 
152， 你 的 预测 很 准 吗 ? 


15.7 新 前 酒 和 心脏 病 ， 适量 饮用 葡 欧 酒 可 以 预防 心脏 病 。 我 们 环 
有 看 - 些 国家 的 资料 表 15. 中 是 19 个 发 达 周 家 -- 年 的 葡 欧 酒 消耗 


过 15.1 葡萄 酒 消耗 量 及 心脏 病死 亡 人 数 


国家 从 将 苟 酒 得 到 的 酒精 ， 心 胜 病死 亡 牵 ， 
澳大利亚 5 211 
奥地利 3.9 167 
比利时 /卢森堡 2.9 131 
加 拿 太 27.4 191 
丹 志 2. 9 220 
其 兰 0. 3 297 
法 国 9.1 了 
冰 中 0.8 211 
爱 乐 苦 .了 3 
意 太 利 7.9 107 
荷兰 ].8 167 
靳 西 兰 1.9 366 
挪威 0.8 227 
西班牙 6. 5 86 
瑞典 1.€ 207 
瑞 上 5.8 115 
更 国 1.3 285 
法国 1.2 199 
德国 2.7 172 


* 得 人 从 唱 葡 萄 沈 所 提 璃 酒精 移 和 天数 
+ 每 十 情人 死 广 大 数 
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攻 { 平 均 每 人 喝 葡 午 酒 摄取 酒精 的 升 数 ) 以 及 一 年 中 内 心脏 病死 三 的 人 

数 { 每 1]0 万 人 死亡 人 数 )】. 

ta) 画 一 个 藤 布 图 来 显示 ， 一 国 的 葡 芍 酒 消 本 量 如 何 有 有 助 于 解释 心 及 
策 的 紫 亡 率 。 

(bh) 说 明 相 六 关系 的 方向 ， 形式 及 强度 。 

le)j 这 里 两 个 变量 间 的 相关 系数 是 7 = -0.843。 为 计 么 这 个 数学 符 
会 你 在 tb) 部 分 的 搞 述 ? 


Ti 


15,8 ”山名 与 再 早 ”生态 学 家 有 时 会 在 我 们 的 环境 中 发 砚 一 些 颇 奇 
民 的 关系 。 有 一 项 研究 似乎 加 示 出 ， 山 狸 对 甲 息 有 从 。 人 研究 者 规划 了 
23 其 圆 形 的 地 ， 每 一 坎 的 直径 部 是 4 米 ， 这 些 地 都 位 于 山 狸 会 哮 咬 
了 三角 叶 杨 木 的 地 区 。 人 在 每 - 块 地 上 ， 他 们 统计 了 被 出 猩 哺 断 了 的 树桩 
个 数 以 及 甲虫 动 息 的 群 数 。 数 据 如 下 : 


便 性 2 2 3 3 3 4 3 1 2 5 | 3 
幼虫 群 10 30 12 24 3 40 4 11 27 5 18 40 


树 符 2 1 2 2 1 1 4 1 2 1 4 
绩 虫 群 25 8 2]1 14 1 5 和 4 9 13 14 50 


(a) 浮 一 个 散布 图 来 显示 出 山 猩 噶 咬 的 树 性 个 数 如 和 何 影响 甲虫 幼虫 的 
群 数 。 从 你 的 图 里 看 出 什么 ?( 生 态 学 家 认为 ， 树 桩 长 出 的 新 芽 比 
其 他 三 角 叶 杨森 长 出 的 新 芽 要 嫩 ， 所 以 甲虫 比较 喜欢 。 ) 

tb} 最 小 二 乘法 回归 直线 是 : 


幼虫 群 数 = -126.8+ 01.894x 树 衬 个 数 ) 


把 这 条 直线 画 在 你 的 图 上 。【『 要 画 这 条 直线 ， 先 用 此 方程 式 预测 
出 x=1 和 x=5 的 3y 值 ,把 得 到 的 两 个 (x, 力 点 画 在 图 上 ， 再 
加 一 条 通过 这 两 点 的 直线 ,] 

te) 这 里 的 两 个 变量 间 的 相关 系数 是 r=0.916。 甲 虫 幼 虫 群 数 的 变 
天 ， 有 和 多少 百 分 比 可 以 用 和 树桩 个 数 的 直线 相关 米 解 释 ? 

(d) 根据 你 对 (a) tb} (ce) 部 分 的 解答 ， 你 认为 数 一 数 树桩 数 ， 是 否 为 
需 讽 牛 虫 幼虫 群 数 的 快速 又 可 靠 的 方法 ? 


15.9 区 酒 和 心 胜 痛 。 表 15, 1 里 有 19 个 国家 葡 葡 酒 消耗 量 和 中 
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脏 痢 儿 亡 率 的 资料 ， 散 布 图 {要 题 15. 7 显示 出 壕 算 强 拘 相关 性 。 相 
据 表 15, 1 的 数据 算出 ， 从 葡 和 敬酒 消耗 莉 来 预 湖 心 及 病死 广 率 的 最 小 
一 屁 荡 上 四 时 上 线 是 : 

Y=260.6—22.907x 


用 这 个 方程 式 米 预测 以 下 册 个 国家 的 心脏 病死 眶 率 ， 此 中 - -个 国 
霖 的 成 大 每 年 平均 从 葡萄 酒 中 摄取 1 升 的 酒精 ， 男 - : 国 则 是 8 升 。 利 
用 这 两 个 结 开 在 你 的 散布 图 上 表 出 最 小 二 乘法 直线 . 


15.10 强 相 关 但 不 是 线性 相关 ， 习题 i4.S 询 出 了 以 下 其 一 辆 车 前 
速 染 {每 小 时 英里 数 】 及 汽油 里 程 (MPG;， 每 加 会 英里 数 ) 的 资料 


用 速 兴 夺 测 MPG 的 最 小 二 乘法 上 辐 归 直线 为 ， 
MPG =26.8+10x 建 率 ) 


[a) 量 出 散布 图 并 把 这 杂 直线 画 上 去 ， 
(bj MPG 和 速率 之 间 的 柑 关系 数 是 r=0。 这 点 对 下 能 再 用 回归 直线 
来 芯 测 MPG， 提 供 了 什么 信息 ? 


15. 11 前 罗 酒 和 心脏 病 在 习题 15.7 和 15.9 里 ， 称 查阅 了 米 自 表 
[5. 1 的 区 侨 酒 消耗 量 种 心脏 病死 广 率 的 资料 ， 试 提出 一 些 周 利 国之 
问 的 莽 昼 ， 是 可 能 和 钦 酒 习惯 有 交叉 的 . 还 有 ， 关 十 整个 国家 的 数 
所 对 于 个 人 并 不 能 提供 多 少 信 息 。 所 以 光 是 靠 这 些 数据 ， 丰 能 当做 
证 据 ， 来 说 明 你 我 多 唱 一 点 菊 萄 浪 ， 就 可 以 减低 心脏 病 的 风险 ， 


15. 12 相关 系数 及 回归 .， 如 打 鸯 个 变 蕙 x 和 y 之 问 的 相 美 系数 是 
r=0， 两 个 灾 量 之 加 就 没有 直线 相关 。 事 实 是 妆 相 关系 数 为 0 时 ， 就 
年 最 小 一 乘法 回归 直线 的 斜率 峡 间 的 圭 代 。 说 明 -- 下 为 什么 几率 为 0 
汽 代 表 和 > 之 间 没 有 直线 相关 。 画 一 条 斜率 为 和 的 直线 ， 伏 后 解 
释 为 什么 在 这 种 情形 下 ， 要 预测 y 根本 不 必用 到 * 的 值 ， 


1 1 本 十 酸雨 的 册 究 者 连续 150 个 星期 在 科 岁 拉 光 州 的 旷野 地 
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区 度 基 了 雨 的 酸 遮 。 酸 度 是 用 pH 信和 来 测量 的 ,pH 值 低 代表 酸 虎 
高 。 酸 丽 研 究 者 观察 到 了 对 应 时 间 的 直线 型 态 。 他 们 提出 报告 ， 最 小 
一 业 法 回归 直 涩 

PH =5.3 (0.0053x* 膨 数 ) 


和 数据 相当 吻合 。 

(a) 画 出 这 条 直线 的 网 。 相 关 性 是 正 还 是 负 ? 有 玫 一 般 用 语 来 说 明 这 个 
相关 性 的 意义 。 

(hb) 根据 回归 和 直线 来 算 ， 赋 究 开始 时 (第 -- 周 )? 的 pH 值 及 关东 时 (第 
150 周 ) 的 pH 值 各 是 多 少 。 

fe} 同 妇 直线 的 斜率 是 多 少 ? 清 楚 说 明 此 笑 率 对 于 在 这 有 旷 有 野地 人 雨中 
PH 值 的 改变 提供 了 什么 信息 。 


15. 4 复习 一 下 直线 . 佛 瑞 把 他 存 的 钱 藏 在 床 执 下。 开始 时 他 有 妈 
妈 给 的 500 元 ， 之 后 每 年 再 存 100 元 。 在 x 年 之 后 他 的 存款 总 数 y， 
pj 以 用 下 列 公 式 计 算 : 


二 30 + 100x 


(a) 加 出 这 个 方程 式 的 图 。( 选 二 个 x 值 ， 比 如 0 和 10.， 用 方程 式 算 
出 对 应 的 y 值 。 和 在 坐标 图 上 标示 出 这 两 点 ， 再 珈 条 通过 这 两 点 
的 直线 。) 

(bj 20 年 后 ， 佛 瑞 的 床 垫 下 会 有 包 少 钱 ? 

(ec) 如 果 除 了 开始 的 500 之 外 ， 佛 瑞 每 年 存 200 元 而 不 是 100 元 ， 那 
他 在 x 年 后 的 存款 总 数 ( 元 } 要 用 怎样 的 方程 式 表 示 ? 


15.15 复习 直线 在 刚 出 后 之 后 的 一 段 时 间 ， 一 只 公 白 鼠 每 周 恰 愉 

增加 4 相 殉 。!{ 这 只 老鼠 增 重 得 特别 有 规律 ， 不 过 每 周 40 克 仍 是 一 个 

合理 的 增 重 率 。} 

(a) 如 漂 该 电 出 生 时 重 100 克 ， 用 一 个 方程 式 表示 它 在 x 周 之 后 的 重 
量 。 这 条 直线 的 斜率 是 多 少 ? 

{b)】 辑 出 这 条 直线 在 出 生 和 10 周 之 间 的 这 一 段 。 

te) 你 会 不 会 想 要 用 这 条 直线 来 预测 该 鼠 2 岁 时 的 体重 ? 先 预测 看 
着 ,再 想 想 结果 合 不 合理 ，(1 酶 等 十 454 克 。 一 只 大 型 猫 重 的 
10 磅 。) 
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15.16 贞 尖 丰美 杀 吉 及 总 归 ”在 习题 15.3 太 15,5 电 ，IQ 和 和 CEA 
的 相关 系数 以 故 最 小 二 乘法 回 妇 直线 的 寿 率 都 是 焉 的: 在 当 题 15.7 
点 15.9 里 ,葡萄酒 消耗 景 和 心脏 病死 T 率 的 相关 系数 以 及 最 小 二 乘法 
自 线 的 笠 率 都 是 负 的 。 这 山 个 数 可 不 可 能 -下 一代? 说 明 休 的 答 荣 ， 


15.17 一 十 -长 术 辣 1 表 15.2 时 有 统计 学 家 安 思 扎 {Frank Anscombe) 
所 准备 的 4 组 数据 ,用 来 涪 明 不 先 切 图 就 做 计算 有 多 冒险 .由 组 资料 的 
相 天 系数 和 最 小 平方 回归 直线 都 相等 到 小 数 点 后 好 几 位 ,加 准 方 程式 
大 : 
Y= 二 + 从, Sx 
(aj 营 每 -组 数据 画 -: 个 散布 图 ,并 把 回归 直线 可 进 每 -个 图 里 。{ 夯 
回归 并 线 可 以 分 别 把 x=5 及 x=10 代入 方 程式 , 找 出 对 应 的 预测 
Y 值 。 在 四 个 终 上 都 画 出 这 两 点 ,并 连接 这 两 点 画 出 一 条 直线 。) 
[b) 尘 四 组 数据 小 的 哪些 值 ， 你 会 愿意 用 回归 直线 来 预测 x =10 时 
的 7 值 ? 对 每 组 的 答案 都 要 给 予 解 释 ， 


志 |5.3 ”探讨 相关 系数 和 回归 的 四 组 数据 





数据 组 A 
* 0 8 13 9 11 14 6 4 12 7 5 
y 8.04 6.95 7.58 8.8]1 8.33 9.96 7.24 4.26 10.84 4.82 5.68 


数据 组 PB 

x 8 8 13 9 11 14 6 4 12 7 5 
了 9 14 8.14 $8.74 8.77 9.26 8.10 6.13 3.10 9.13 7.26 4.74 
数据 组 C 

+ 0 8 3 9 1 14 6 4 1 7 5 


和 247T11 781 8.84 6.08 5.39 8.15 和 42 5 73 


数据 组 nn 
x 8 


y 0.58 5.76 7.7] 8.84 847 7.04 5.25 5.56 7.91 5. 80 12. 50 

一 一 一人 
距 料 来 源 :， Frank A. hnscombe, “Graphe in slatistical anglyms” , The American Sintisti- 
cian, 2711993}, pp. 17 — 21, 


15. 18 二 课 有 用 一 项 对 一 所 州立 大 学 年 级 生 下 课 出 勤 情 况 及 成 
顷 的 研究 指出 ， 一 般 来 讲 ， 上 课 出 勤 率 较 高 的 学 生 ， 成 绩 也 较 高 。 苦 


人 4 统计 学 的 世界 沾 


上 上课 出 勤 率 说明 了 学 生成 绩 恋 异 的 16% ， 那 么 上 课 出 勤 率 和 成 绩 之 
问 的 相关 系数 的 值 是 多 少 ? 


15.19 日 渐 往 少 的 农场 人 口 . 在 美国 ， 农 场 里 的 人 人口 ， 在 上 个 世 红 
当中 持续 稳定 的 减少 .以 下 是 1935 一 1980 年 间 农 场 人 口 { 以 白 万 人 


年 1933 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 
人 人 32.1 305 244 23.0 19.] 15.6 124 97 89 了 5 


(a) 地 :个 散布 图 。 有 几 日 测 法 画 -条 用 来 预测 某 年 农场 人 口 的 回归 直 
线 。 
(bj 下 长 你 的 直线 来 预测 1990 年 的 农场 人 DT 结果 侣 不 合理 ?为 什么 ? 


15.20 很 多 酒 : 习题 15.9 中 给 了 从 每 人 区 区 消 摄 取 酒 精 的 升 数 ， 
来 预测 每 100 000 大 中， 死 于 心脏 病 人数 的 最 小 二 乘法 回归 直线 。 直 
线 挟 根据 19 个 急 国 的 资料 得 来 的 。 方 程式 是 =260.6-22.97x。 一 
个 国家 的 人 如 果 喝 的 酒 多 到 平均 一 个 人 摄取 了 ]50 升 酒精 ， 那 么 心性 
病死 亡 率 的 预测 值 基 多 少 ， 解释 一 下 为 什么 这 个 管 案 不 可 能 是 正确 
的 。 说明 为 什么 用 辐 归 直线 来 做 这 项 预测 不 怎么 聪明 。 


15.21 买 火 英雄 灭火 是 不 是 您 灭 僵 措 ?》 有 人 说 : “火灾 现场 的 消防 
员 人 数 和 该 场 火灾 造成 的 损害 之 间 有 很 强 的 正 相 关 ， 所 以 派 一 大 堆 消 
防 员 只 会 造成 更 大 的 损失 ，” 说 明 为 什么 这 种 推断 是 错误 的 - 


13.22 你 的 自 装 必 如 何 / 较 成 功 的 人 通常 对 自己 感 沉 满意， 也许 能 
提高 人 们 对 自己 的 信心 ， 会 育 助 丁 仍 们 在 学 校 和 生活 中 的 表现 ， 所 以 
会 有 一 段 时 间 ， 提 高 自尊 成 为 许 风 学校 的 日 标 ， 加 灿 其 至 成 六 一 个 
州 委员 会 来 推动 这 种 课程 。 除 了 “自尊 使 得 一 个 人 在 学 校 有 好 表现 ” 
之 外 ， 你 能 不 能 为 高 自 苯 和 在 校 表现 优良 的 相关 性 找 中 解释 ? 


15,23 大 医院 十 否 对 体 不 利 》 -项 研究 易 示 ， 医院 的 大 小 (用 病 球 数 
* 张 伯 量 } 和 病人 作 院 天 数 的 中 位 数 y 之 阳 正 相关 ， 这 代 不 代表 你 如 
果 选 一 家 小 点 的 医院 就 可 以 少 往 院 几 天 ?为 件 友 ? 


有 和 15 幸 描述 相关 关系 ; 回归、 预测 及 因果 ”3565 


15.24 健康 和 财富 -篇 标题 为 《国家 的 健康 和 财富》 的 文章 中 说 
到 ; 
健康 和 公民 平均 收入 之 间 的 正 相 关 ， 是 国际 发 展 中 最 

为 人 所 知 的 相关 关系 之 一 .一般 斌 为 这 个 相关 性 反应 了 从 

收入 到 刍 康 的 因果 关系 。…… 然而 最 近 出 现 了 另 一 个 引起 

人 兴趣 的 可 能 ， 即 健康 和 收入 之 间 的 正 相 关 ， 部 分 可 以 用 

一 个 反 过 杂 的 因 困 匡 系 解释 ， 即 健康 导致 财富 . 

光明 个 国家 的 较 高 公民 收入 ， 如 何 可 以 导 狼 较 佳 的 健康 状况 。 
然 乒 解释 较 住 的 健康 状况 ， 如何 可 以 造成 较 高 的 收入 ,没有 简单 的 方 
”法 可 以 决定 因果 关系 的 确 殷 方向 ， 


15.25 数学 好 不 好 是 大 学 学 业 顺 和 章 的 关键 吗 ?* 以 下 是 报纸 报道 大 学 
委员 会 对 15 941 全 高 由 毕业 牛 所 做 的 其 项 研究 的 开场 让 : 
在 商 中 曾 修 习 代 数 和 几何 的 少 烤 族 裔 学 生 ， 能 顺利 完 
成 大 守 宁 下 的 比例 和 自作 学 生 几 平一 样 ， 一 项 最 新 研究 如 
是 报道 。 
大 学 要 员 会 主席 史 都 华 说 ， 高 中 数学 和 大 学 毕业 之 间 
的 相关 程度 “ 凡 乎 不 可 思议 ”， 因 此 他 认为 ， “对 于 能 香 
阔 旭 完成 大 学 学业 ， 数 学 居于 关 律 地 位 ”. 
他 表示 ;“ 这 些 发 更， 为 正 被 认真 者 庶 中 ， 规 定 全 体 学 
生 都 要 收 习 代数 和 几何 的 全 国政 策 ， 提 殿 了 充分 的 理由 。” 
有 哪些 潜在 变量 可 能 可 以 解释 ， 高 中 时 修了 好 几 门 数 党 课 和 上 成功 
完成 大 学 学 业 之 间 的 相关 性 ?说 明 :下 为 什么 把 代数 和 几何 变 成 必修 
过， 对 于 是 香 能 成 功 完成 大 学 学 业 ， 也 许 影 响 不 大 ， 


15.26 ” 代 粮 盒 旦 至 体重 增加 吗 x 用 代 糖 来 当 粮 的 取代 品 的 人 ， 通 党 
体重 比 用 真 的 糖 的 人 刁 重 。 这 是 不 是 说 明 使 用 代 糖 会 导致 体重 增 各 ? 
替 这 个 相关 关系 找 出 一 个 较 可 信 的 和 解释。 


15,27 大 电视 及 学 业 成 绩 - 看 很 多 电视 的 儿童 ， 和 电视 看 得 少 的 儿 
草 相 比 ， 半 蟾 米 说 成 绩 较 差 。 提 出 -- 些 吕 以 解释 这 种 相关 关系 的 潜在 
空 其 ， 因 为 这 些 变 量 和 看 很 多 电视 以 及 学 业 成 绩 差 同时 有 关系 。 


15.28 再 谈 相关 系数 ,四 分 数 和 GPA 之 间 的 相关 系数 是 [= 
0. 634+ 刁 题 15. 3)。 朝 欧 洒 消耗 量 和 心脏 病死 广 率 之 间 的 相关 系数 是 = 
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-0,843{ 习 题 15. 7),， 这 两 个 相关 系数 中 ， 哪 --- 个 显示 出 瑶 煤 的 直线 
相关 ?说 明 你 的 答案 ， 


15.29 魔术 莫扎特 ”1998 年 时 ， 密 上 软 根 州 的 卡拉 马 助 交 啊 乐团 用 以 
下 叙述 蔡 他 们 的 “所 童 莫扎特 ”党 做 宜 传 : “问题 : 哪些 学 生 在 后 言 
技巧 的 分 数 高 出 51 分 ， 数 学 高 出 39 分 ?答案 ， 有 音乐 素养 的 学 生 。 
你 对 十 “有 音乐 素养 ” 导 禾 好 成 绩 的 这 个 说 法 ， 有 些 什么 看 法 ? 


15. 30 ”计算 最 小 “乘法 直线 . 你 学 东西 的 时 候 是 不 是 会 想 知 道 所 有 
的 来 龙 去 脉 ?以 下 就 是 从 x 预测 的 最 小 习 法 回归 直线 的 公式 。 先 
找 出 两 个 变 基 各 自 的 平均 x， 了 太 标 准 差 s. 和 s,， 以 及 二 省 间 的 相关 
系数 r。 最 小 二 .来 法 直线 的 方程 式 是 y= a+ bx， 此 处 


5 = 截 中 :aa=y- 上 电 


第 14 章 的 例 3 有 化 石 骨 长 资料 的 平均 数 、 标 准 差 和 相关 系数 。 
把 这 些 什 代 和 人 上面 的 公式 ， 来 验 让 :下 在 最 小 二 乘法 直线 方程 式 : 


肪 骨 长 度 = -3.66+1],197x 上 股骨 长 讼 ) 


以 下 习题 需要 用 到 有 两 种 康 蛙 统计 功能 的 计算 机 或 软件 ， 要 能 从 
数据 算出 最 小 二 乘法 回归 直线 。 


15.31 ”教授 党 游泳 、 回 到 习题 15.6 的 游泳 资料 。 

(a)】 验证 -一 于 该 习题 中 所 给 的 最 小 :乘法 回归 直线 的 方程 式 ， 

(b) 假设 你 只 知道 脉 捕 是 132， 现 在 你 厚 要 参 测 游子 和 多久 。 找 出 适用 
于 这 个 问题 的 最 小 一 乘法 回归 直线 方程 式 ， 你 的 预测 是 件 么 ? 

ic) 在 (ai 和 (tb) 当 中 的 直线 是 不 同 的 。 详 细 说 明 为 什么 有 两 条 不 同 的 
回归 直线 ， 


15. 32 前 前 酒 对 心脏 病 有 盖 吗 7 表 15. 1 19 个 国家 葡 葡 酒 消 耗 其 
和 心脏 策 弦 亡 率 的 资料 。 验 证 一 下 寺 题 15.9 的 最 小 二 腾 法 周 归 直线 
方程 式 ， 


13.33 一定 要 画图 ! 可 能 有 人 会 怀疑 表 15.2 中 的 4 组 很 不 - 样 的 数 
据 , 是 否 真 的 会 有 - . 样 的 相关 系数 和 最 小 二 乘法 直线 .请 证 实 最 小 二 乘法 
问 归 直线 正如 习题 15.7 中 所 列 出 的 , 旦 :y=3+0.5xf 至 少 非常 近似 )。 
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消费 者 和 人 指数 和 政府 统计 


-- 一 一 一 ! --------------r---- 


最 重要 的 政府 统计 


美国 政府 统计 机 购 所 生产 的 多 种 数据 系 刚 中 ， 哪 一 种 最 重要 ?从 
竹 月 当前 人 人 11 调查 所 得 到 的 二 下 康 ， 当 然 有 资 机 当 选 ， 因 为 先 问 举 上 
升 串 能 会 影响 选举 结果 并 改变 此 府 政 策 ， 不 过 我 芒 有 提议 ， 每 月 的 消 
此 者 物价 指数 {CPI Consumer Price Todex) ， 

CPI 度量 的 是 辣 品 利 服务 的 价格 随 着 时 间 发 午 的 去 动 ， 所 以 它 就 
度量 了 均 元 随时 间 而 下 降 的 购买 力 。 旭 果 同 样 的 向上 站 和 服务 密 抠 了， 
i 美元 的 价 全 就 党 低 了 2000 年 的 1 美元 能 购买 的 东 上 帅 ， 比 1980 年 
的 1 美元 省 ， 所 以 它 其 实 山 经 是 个 不 一 样 的 | 美元， 虽然 表面 上 看 起 


加 = 第 16 章 ， 汪 翡 着 到 二 宇 政 而 二 下 党 计 359 


来 . 梓 ， 事 实 土 CI 告诉 我 们 ，2000 年 初 的 1 美元 ， 比 起 1980 外 有 
| 美元 米 ， 只 能 类 - 半 的 东西 在 2000 生 赚钱 不 到 1980 咎 静 倍 网 
入， 其实 网 头 力 忆 经 下 障 上 了 

CPI 为 什么 这 么 各 昌 昵 ? 它 有 有 上册 的 硝 健 影 呈 和 迹 储 关 本 和 由 证 是 
策 . 而 及， 它 还 和 经 济 的 :大 部 分 丰 自 技 的 关系. 是 其 他 任何 统计 部 
比 不 上 的 ， 没 行 大 愿 屿 尖 壬 网 涉 力 、 所 以 有 星 够 影响 用 的 团体 ， 会 把 
他们 的 收入 和 CPT 直接 联系 起 来 . 于 是 ， 社 会 安全 保险 给付 在 CD 增 
加 时 会 自动 上 和 开 ， 军 职 和 联邦 让 职员 的 退 拔 金 永 然 ， 而 越过 200 万 
的 了 全 成 员 有 台 同 保 感 他 们 的 -二 资 和 CH 连 动 节 工 统计 局 说 ， 有 超 
过 8000 力 人 人 的 收入 ， 直 接受 CFI 红 响 ， 半 CE 增 抽 1 党 ， 上 政府 开交 
乃 月 动 :年 增加 60 亿 关 拒 ， 所 得 税 的 他 级 怀 玲 ， 也 会 赋 人 着 全 Pi 于 
升 ， 称 甚至 可 以 买 到 价值 会 跟 钴 CPE 上 上升 的 美 同和 储 省 公债 . 

CL 对 止 规划 水 来 的 人 也 很 重要 ,， 为 以 后 的 教育 或 衣 杀 在 钱 ， 必 
须 考 虑 惠美 元 购买 力 店 插 的 后 题 - 要 比较 1980 全 的 美元 和 2000 个 的 
其 起 ， 我 们 可 以 利用 CPE 把 它 信 变 成 有 回 样 易 涉 广 有 的 “和 攻 于 美元 ”再 


来 比较 ， 本 到 将 公告 沂 我 们 蜂 如 何 居 . 
We i 
Qt 4 


、 Re 


“这 征 荆 正 的 1980 年 的 一 元 钞票 ， 以 后 点 行 的 就 再 也 不 一 样 了 。” 






36U 坏 计 学 多 世界 只 


指数 (index number) 度 量 的 是 ， 以 变量 在 某 个 基期 的 值 为 标准 ， 该 变量 什 柑 对 于 基 
期 盖 的 比值 大小。 要 算出 变 营 和 任 一 伟 所 对 应 的 指数 ， 了 本 用 下 式 ， 





] 加 仑 的 匹 欠 汽油 在 1990 年 上 月 时 卖 1.042 美元 ，2000 年 1 月 卖 1. 301 美元 
，。 【六 在 古 根 据 美国 劳工 统计 局 搜集 的 资料 得 来 的 全 美 平 均 价格 )， 以 1990 年 上 月 为 
| 基期 ，2000 年 1 月 的 无 铝 汽 油价 格 指 数 为 ， 


指数 的 算法 


我 们 大 家 都 注意 到 职业 运动 划 的 薪水 很 品 ， 举 例 米 说 ， 太 联盟 棱 
球员 的 和 平 鬼 薪 水， 就 从 1980 咎 的 143 7565 甘 捷 ， 上 升 妈 了 1999 年 的 
1 567 873 闫 元， 这 可 总 牙 片 了 大 截 ， 不 过 事实 于 开设 疗 去 而 吾 起 
来 上 涨 这 么 多 。1999 年 的 | 美元 能 够 买 到 的 东西 ， 不 如 1980 年 的 | 
美元 多 ， 所 以 1980 年 的 薪水 不 能 直接 和 1999 年 的 比较 ， 美 开 的 购买 
力 随 普 时 间 稳 定 下 降 ， 这 个 无 法 击 认 的 事实 等 了 告诉 我 们 ， 每 当 我 们 
要 比较 不 回 年 度 的 美元 价值 时 ， 部 必须 事 先 徐 淹 整 . 调整 很 罕 易 做 ， 
不 容 龟 的 部 分 起 至 样 度量 美元 不 断 改 变 的 购买 力 ， 收 府 的 “消费 背 物 
价 指 数 ” 就 是 我 们 需要 的 工具 


指数 


CPI 是 另 -: 种 数值 描述 : 指数 (index number)。， 对 任何 在 不 同时 
癌 重 复 虎 莉 的 数 其 变量， 我 们 可 以 给 此 变 基 加 上 指数， 指数 十 归 号 要 
提供 人 瑟 量 鸭 变 化 情况 ， 它 所 提供 的 信息 和 下 蜡 的 这 各 话 所 说 的 很 类 
似 : 在 1990 年 到 1996 年 之 间 ,平均 单 日 作 院 费用 王 了 466 “也 就 是 
上 各， 指 煞 括 述 的 是 : 从 基期 fhase beriodj 起 算 ， 改 变 基 的 百分比 . 


宪 量 值 
基期 值 





指数 = x 100 


COCO 一; 一 -一 





价格 





指数 =: x I00 
“基期 价 覆 
_L 301 x 00 = 125 
| .042 





出 基期 1999 年 . 1 这 的 开锅 汽油 价格 指数 总 


,1.2 
指针 二 一 -= x 00 = | 
1.042 


长 了 藤 指 数 的 意 艾 ， 上 必须 直道 基期 中 化 么 ”因为 其 期 隐 指 数 一定 
忆 100， 对 指明 1990 什 为 苯 期 和 会 用 “1990 = 100” 的 方式 在 去， 
在 有 关 CPI 的 新 闻 报 道 宙 ， 和 你 会 看 天 神秘 的 方程 访 ， “1982 一 1984 = 
100” 这 旦 ”种 身 和 方式 .代表 CEI 的 基期 是 从 1982 到 1984 年 . 
指数 三 不 过 是 把 泊 明 仁川 茜 期 值 的 吾 分 比 衣 赤 出 米 ， 上 指数 125 代表 爸 
工人 入 湾 其 期 盾 的 125% ， 岂 就 是 比 某 期 得 增加 25 训 ”指数 80 代表 
当 册 的 值 是 基期 值 的 80%， 电 就 是 泪 少 了 209 


固定 市 场 总 览 物 价 指数 


去 而 上 有 起 米 ， 指 数 差 不 多 谣 足 将 简单 摧 述 用 复 休 语 二 来 伪 闭 的 
种 计 训 为 什么 此 说 “消费 者 物价 指数 11982 一 1984 = 100}) 在 2000 
和 -1 月 时 为 168.8”， 市 不 说 “消费 少 物 价 指 数 愉 1982 1984 期 间 
的 平均 到 2000 年 ] 月 , 蜡 如 三 后 .8 用 ” 7 了 事实 上 ， 指 数 这 个 于 代 
表 的 意思 ， 通 芝 扫 的 相反 术 是 以 基期 为 标准 所 改变 的 攻 的 摩 报 ， 指 数 
也 告 沂 我 们 : 我 们 在 党 虑 的 到 底 是 盾 么 样 的 变 其 该 宝 基 事实 上 是 好 
些 救 量 的 所 权 平 均 [weighied aeragelj， 其 中 权重 fweigbti 是 网 定 的 。 
我 们 用 简单 的 物价 指数 来 说 明 这 个 概念 - 
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山区 良民 物 价 指数 





| 史 风 斯 什 在 在 中 的 小 屋 ， 力 求 自 纵 自 中 他 只 洋 赴 、 煤 油 ， 以 及 雇用 -位 焊接 
| 1 下 闸 就 是 中 密斯 在 1990 年 { 共 其 1 的 全 部 购 尖 情况。 最 后 一 栏 由 他 所 花 的 费用 ， 
中 单位 价 乘 上 他 所 哆 小 的 单位 数 ， 


eh i = 
i- -~ 


| 商品 或 服务 1990 年 数量 1990 年 单价 1990 年 费用 
| 盐 100 迟 0. 50 美元 /每 栈 50. 00 美 几 
| 煤油 50 加 雍 1.00 美元 x 斜 加 人 50.00 美元 

燥 壕 10 小 时 14. 00 美元 /每 小 时 140. 00 美 匹 


全 部 费用 =240.00 美元 





史 党 斯 在 1990 年 所 购 商 品 及 服务 的 总 党 用 羡 240 美元 。 要 算出 2000 年 的 “出 E 
区 后 民 物 价 指数 ”， 我 们 用 2009 生 的 价钱 来 计算 同样 的 商 上 加 茂 服务 在 2000 年 的 总 > 


费用 以 下 让 计算 过程 ; : 
| 商品 或 服务 1990 年 数量 2000 年 单价 2000 年 费用 和 
| 盐 100 本 0. 80 美元 /每 联 80. 00 美元 | 
煤油 50 届 仑 1. 00 美元 / 每 加 仑 50.00 芙 册 
业 搂 10 小 页 | 23.00 美元 /每 小 时 230. 人 美元 


全 部 落 用 =360.00 美元 


| 冉 标 的 商品 和 服务 ， 症 1990 年 时 花费 240 美元 ，2000 年 时 花费 360 美元 .， 所 
| 2000 让 的 山区 局 民 物 价 指数 (1990 = 100) 屁 ; 


| 指数 = 260 x100 = 150 
240 





例 2 中 提出 的 观点 是 ,我 们 追踪 在 不 同 的 时 间 ,同一 组 商品 和 服务 
的 价格 -有 可 能 史密斯 在 2000 年 时 不 愿意 再 雇 那 位 焊 幸 荆 . 因 为 他 工 
帝 泣 得 太 历 宕 .nj 是 没关系 一 一 计算 指数 用 的 是 1990 年 的 数量 ,完全 
不 管 史密斯 在 1990 一 2000 年 间 的 购买 情况 有 没有 改 恋 .我 们 把 当做 
优 格 追踪 对 繁 的 全 部 商品 和 服务 统称 为 市 场 意 览 fmarket basket) 。 算 出 
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时 指 娄 咒 是 国定 市 场 和 站 蝎 物 情 指 数 {fixed market hasket priee indexl - 


s 固定 市 场 总 览 物 价 指数 





固定 市 场 总 览 物 价 指数 (fixed markel hasket price index 是 根据 :- 组 特 完 的 商品 和 服 
邯 的 总 价 研 算出 及 的 指数 . 


同 导 市 场 总 览 物 价 指 数 痛 后 的 上 本 概念 是 等 :单项 {( 盐 、 焊 
注 、 烘 接 ]} 的 权重 问 十 ， 不 也 时 间 政 变 。CPJ 在 本 质 上 就 是 :种 固 
二 市 场 总 览 物 价 指数 ， 攻 中 包括 几许 种 单项 代 去 了 所 有 的 消费 行 
为 .因为 我 们 比较 的 是 完全 一 样 的 项 日 在 不 同时 间 的 价格 ， 所 以 市 场 
必 师 园 直 后， 才能 合理 比较 价格 ,不 过 我 们 稍 后 会 大 到， 这 也 给 CbI 
带 来 严 硬 的 问题 . 


如 何 使 用 CPI 


现在 就 把 CH 想 成 是 美国 消费 者 尖 的 所 有 和 东 王 的 价格 指数 ， 
2000 年 1 月 的 CPI 是 168.8， 代 衣 的 意 由 是 我 们 在 1982 华 其 期 花 
[100 其 元 类 的 货品 和 服务 ， 在 2000 年 1 月 必 有 对 伟 费 我 人 168. 80 闫 
IC， 利 用 对 “所 有 东西 的 价格 ”的 指数 ， 让 我 们 能 够 把 不 同年 度 的 全 
竹 ， 特 换 成 同 - -年 虚 的 美元 ， 来 进行 比较 、 比 如 说 ， 你 可 以 在 《美国 
沈 计 煌 入》 里 找到 清 如 标题 为 “住户 中 位 收 人 人 ， 以 2000 年 怕 信 美元 
[Constant {2000) Dollars] 表示 ”之 类 的 表 ， 那 个 表 已 经 将 所 有 收入 
各 换 成 利 2000 华美 元 有 同样 购买 力 的 美元 来 天 示 , 留 痊 烛 情 美 鞠 以 
避 真 正 收 入 这 些 用 语 ， 出 现 这 种 用 诸 时 ， 册 便 是 在 过 论 不 辣 的 年 度 ， 
全 妆 竟 美元 所 代 志 的 网 买 力 都 是 - - 样 的 。 

衣 16.1 里 有 1915 一 1999 年 之 问 的 每 年 平均 LPI， 图 16.1 是 出 
雄 中 CI 俏 丁 出 的 线 匈 ， 可 以 看 出 20 浊 纪 是 - .个 通货 膨胀 的 圭 代 ， 
也 罗 碟 议 检 整个 世纪 当中 价格 一 下 上 升 ， 而 1973 年 之 后 上 升 尤 其 示 
御 ” 面 对 这 项 令 人 证 佑 的 事实 ， 在 讨论 美元 时 ， 行 不 为 它们 下 降 的 购 
头 几 做 些 阐 整 ， 就 机 当 不 明知 了 ， 以 下 是 将 某 一 年 美 匹 转换 成 另 -年 
闫 天 的 公式 ， 





1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 
年 度 


1915 一 1999 年 的 CP11982 一 1984 = 100}。 在 20 世纪 当中 ， 美 国 


年 平均 消费 者 指数 ，1982 一 1984 = 1 


180 
160 
年 140 
平 
雹 120 
2 100 
入 SD 
名 o0 
| 
如 0 
zf 
0 
图 16. 1 
的 消费 者 物价 总 剧 上 升 
表 15.1 
年 度 CPI 年 度 
1915 10. 1 1965 
1920 20.0 1970 
1923 17. 5 1975 
1930 16. 了 1976 
1935 13.7 1977 
1940 14.0 1978 
1945 18.0 1979 
] 已 24.1 1980 
1955 20, 8 1981 
1960 29.6 





资料 来 源 : 美国 劳工 统计 局 。 
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CPI 
31.5 
38.8 
533.8 
50.9 
0. 
3. 2 
了 2. 站 
82., 4 
90. 9 


年 度 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 


CPE 
96. 5 
99.5 
103. 9 
107., 6 
109.6 
113., 6 
118.3 
124.0 
130.7 


年 度 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 


CPI 
136. 2 
140. 3 
144. 5 
148. 2 
l32,.4d 
i150.9 
160., 3 
163.0 
166, 6 


要 将 时 间 A 的 某 美 元 数目 ,转换 成 在 时 间 B 时 有 同样 购买 力 的 美元 数目 ,可 用 下 列 


2 


时 间 B 的 美元 数 月 = 时 间 A 的 美元 数目 x 


时 条 B 的 CPI 
时间 起 的 CPI 





ee Te— EE 


”一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 -- --- ——-——JITTm 一 -一 -- 一 一 一 一- 
r ' ' = = 
1 





"i 


定 泊 访 ， 必 要 畦 撞 天 的 年 度 的 CCPL， 在 公 世 中 忆 PL 的 比值 宝 中 ， 


是 出 现在 分 子 上 .十 徊 有 些 例 于 - 





大 联 明 圭 碌 员 的 平均 午 薪 , 从 1980 年 的 143 756 大 匹 , 于 滞 刘 1999 年 的 1 567 873 
美 天 ， 实 际 上 到 兢 增 加 了 多少? 我 们 来 把 1980 年 鸣 藉 水 转换 成 1999 年 的 类 元 、 走 
16. 1 转生 我 们 寄 妆 用 的 生平 均 CFI 
1999CD] 
1980CHI 
166.6 


= |43 756 关心 x = 
82. 4 


| 999 美元 数 日 = 1980 莹 大 数 二 x 


=290652 共 区 


号 就 是 说 ， 有 . 1980 年 用 143 756 垃 匹 可 以 类 到 的 藻 是， 站 1999 年 由 从 290 652 
关 匹 。 蕙 让 我 们 可 议 草 以 1999 条 美 下 所 算出 米 的 1980 年 -于 拘 午 薯 (1 相当 二 290 652 
站 元 ) ,来 和 1999 年. 的 实际 平均 年 状 1567 873 站 江 做 雍 较 邮 使 册 为 现今 关 元 较 不 
值钱 的 测 实 做 了 润 闹 ， 当 今 的 运动 员 嫌 的 钱 述 引 比 1980 年 的 运动 大 向 出 许多 1 当 
然 阅 专 年 若 被 少数 几 个 明星 球员 的 趋 弘 店 薪 给 控 癌 斑 ， 办 为 1999 年 的 中 个 蒜 水 只 市 
495 000 闫 元 .，]】 








震 要 讨论 比较 严 谭 的 例 了 ， 我 们 离开 陪 业 运动 员 这 个 受 娇 定 的 群体 ， 来 和 在 月 
役 的 卖国 人 的 收入 情 说 。 所 有 壮 国 住户 的 1980 年 中 在 年 收入 是 17 710 闫 元. 名 了 
1999 年 ， 市 人 在 年 收 大 上 上 升 箱 40816 美 区 导数 宁 看 米 ， 是 1980 年 的 陌 情 客 ， 和 但 乓 
我 们 很 清楚 ， 上 上升 的 部 分 大 六 只 是个 错觉 ， 国 为 美元 的 网 光 力 一 自主 下 险 ， 昌 比较 
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转 成 1999 年 的 志 妃 : 


| 
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> | 
本 | 
洁 
| 
— 
| 
Fy 
车 
法 
工 ， 
七 
用 
王 | 
[™, 
和 
he 
me 
— I 
上当 上 
已 
已 
已 
| ， 
二 | 
| 
-了 | 
a 
> 
_ | 





1999 美元 数 日 = 17710 关 儿 x = 35 807 大 见 


真正 的 件 户 收 入 在 1980 一 1999 年 的 19 年 加 ， 岳 不 过 从 35 807 闫 元江 升 到 了 
40 816 美 75， 上 升 的 自分 比 定 14 人 绩 。 
但 项 组 薪水 的 人 可 就 不 同 了 。 收入 在 前 的 5 名 住户 在 1980 至 少 赚 本 51 500 大 
元 。 换 成 1999 年 美元 就 是 ; : 


160. 6 


1999 美元 数 日 =$1 500 美元 x 07 7 = 104 ]25 美元 





事实 + ， 最 高 5 够 的 住户 在 1999 年 的 收入 侍 少 有 1 机 021 美元 ， 也 吕 足 说 ， 赚 钱 
最 多 的 阶 居 真 正 收 人 增加 了 36 人 5 。 

最 后 来 吾 大 从 事后 产 的 工 和 人， 也 就 足 传统 的 男女 工人 ,， 他们 的 半 艾 每 小 时 工资 在 
1980 年 是 6, 66 闫 无 ，1999 年 是 13.28 闫 元 。 把 1980 咎 的 上 舍 重 新 用 1999 年 的 美元 
表示 的 语 : 





1999 荆 元 数 日 =6. 胡 甘 IL x = 13, 47 万 让 





从 事 生 产 的 工人 大喜 际 二 的 政大 ， 本 198980 一 1999 证 之 阳 ， 尽 倒 还 下 降 了 -此 . 





例 4 说 明了 了 如何 利 用 CPI 来 比较 不 同 咎 度 的 美元 省 颖 ， 展 圳 原本 
隐 凑 的 真相 - 以 我 们 的 例子 来 浇 ， 让 相 就 是 ; 1980 一 1999 年 代 经 济 
繁荣 的 果实 ， 大 部 分 邦 被 古 级 收入 的 人 享用 让， 挽 个 方式 米 说 ， 有 特 
殊 技能 和 受 教育 多 的 人 得 到 的 待遇 ， 比 从 事 牛 产 的 于 人 寻 得 多 ， 后 党 
通常 没有 特别 技能 记 未 受 人 学 教育 .经 济 学 家 提出 数 种 可 能 原因 ， 
“新 经 济 ” 注 于 识 攻 成 利害 、 人 员外 来 移民 使 得 较 不 沂 拉 上 三 的 上 作 有 
观 儿 的 人 人 竞争 、 米 自 其 他 国家 的 亮 第 更 凶 等 等 。 至 十 惠 床 为 什么 技能 
和 教育 的 “回收 ”会 增加 这 么 多 ， 凡 及 对 于 受 教育 少 的 人 的 收入 停 齐 
状 狐 应 该 做 些 件 么 ， 仍 然 是 具 争 议 性 的 问题 。 


一 中 16 泣 


了 解 CPI 的 意义 


CD 的 爸 念 是 ， 它 着 甘 国清 寓 洗 买 的 防 有 东西 的 价 柑 拓 人 这 


茵 概念 还 需 虹 好 好 讽刺 -- 谤 才能 实 妈 1 而 二 有 去 部 分 部 吧 册 到 大 
型 抽样 调查 的 译 
指数 里 面包 插 了 淮 ? 紧 常用 的 CPE 志 丰 其 他 罗 ， 和 但 是 我 们 林 闭 


版 1 芝 广 和 名称 是 “ 战 市 漳 咏 首先 价 折 数 【Consumer Priee [ndex for 由 
CPI 的 市 场 总 览 伐 表 和 居民 的 购 尖 内 和 字 “城市 
呼 旺 如 果冻 他 


Urbjan Gonsumers) . 
的 窒 方 定 允 很 广 ， 所 必 包 富 了 大约 交合 的 美国 大 后 
下 农场 电 ，CPl 对 你 就 不 适用 . 

市 场 总 移 息 么 选 呢 ?个 同 交 全 户 会 尖 不 加 的 和 东西， 所 以 我 们 要 起 
个 市 场 总 览 昂 ? 山 扫 样 调 但 求 沁 定 ， 消 费 洗 消费 油 查 (he 
Consumer xpenditure Survey) 搜 人 索 了 29000 个 人 往 所 时 评 组 消费 导 料 ， 
闫 国 劳工 统 时 有 同 把 消费 分 为 请 丽 “ 新 鲜 水 果 和 上 蕊 案 ”、“ 新 夺 上 太 已 使 
用 的 看 钠 ” 及“ 医院 贡 机 大 服 苏 ”， 然 后 他 们 会 选择 特定 项 革 ， 比 贡 

少 “ 新 解 栖 -地 ”， 米 代表 市 场 名 览 中 的 “个 闫 别 ”市场 总 总 中 的 行 个 
项 日 在 指数 计算 中 会 有 一 个 捞 重 ， 人 代表 该 装 别 在 总 化 费 中 所 调和 放 分 

和 而 页 全 连 税 重 和 市 场 总 对 中 的 需 卓 者 健 定 时 和 更新， 以 兵 跟 上 请 蜗 
首 政 杰 购 内 本 人 惯 的 脚步 所 以 市 场 品 希 开 本 其 的 是 固定 的 ， 

价钱 是 怎么 决定 的 ? 旧 做 忠和 多 的 质 样 出 但 来 定 ， 美 财 芝 和 统计 届 

有 统 算 个 月 部 测 硒 “ 靳 斜 桶 了 ”的 价 强 ， 桶 二 价钱 休 备 个 城市 艺术 
问 ， 印 和 在 同一 个 成 市 ， 在 不 同 的 局 价 悄 也 相信 “ 购 志 所 调 但 ” 
(The Point of jarehase Survey) 遂 页 的 16800 作 户 ， 可 以 让 玫 革 练 计 局 
对 上 上 注 咒 者 到 哪 员 去 购 头 霸 -类 别 的 商 晤 和 服务 (超市 .全 利 境 记 
邓 价 商 后 革 于 1)， 党 刍 最 新 哆 资料 :每 个 月 于 国安 上 统计 刁 吉 会 入 35 
个 城市 里 的 ” 些 样 本 店 里 ， 记 对 下 80 000 项 痢 覆 ， 和 面 选 击 的 样本 店 
晨 可 以 代表 消费 者 的 所 际 网 实习 各 的 

CPl1 是 否 可 以 度量 生活 费用 的 改变 情形 ?“ 峰 定 市 场 总 览 物价 指 
数 ”度量 的 号 得 年 部 过 痊 完 全 一 样 时 价格 的 变化 ， 如 例 2 所 描述 的 ， 


仁 是 串 实 二 我 们 并 本 会 :二 购 实 同 翌 的 商 晴 利 服务 我们 其 嘻 脏 蜗 品 
f1. 枚 成 夫 有 音 责 基 激光 唱片 CD)、 然 后 又 虹 成 天 DVD 音 供 .我 们 


也 小 会 在 1995 年 或 2002 年 次 1984 午 出 三 的 车 ， 当 和 价 档 改变 时 ， 我 
们 会 改 买 别 的 一 一 如 果 生 和 岗 变 得 太 焉 ， 我 们 就 少 严 牛肉 而 密 买 烤肉 成 


渤 赴 者 煌 全 二 区 和 和 下 计 束 证 


年 了 日 时 ， 


dbr 


住 以 为 这 就 叫 
诵 党 腊 蒲 ? 


汉 1973 年 四 油 任 上 

此 而 引发 -- 波 通 贫 腾 瞩 ， 
使 得 之 后 的 十 年 间 ， 
几 笃 可 不 两 位 ， 对 此 美国 
人 很 趟 高 闪 ,， 其 实 这 实在 
不 算 信 各 
一 小 月 立 肉 价 
格 上 涨 了 127 党 。 土 耳 其 
纤 里 拉 ([hira) 从 1970 年 的 
1 千里 拉 部 1 美元, 变 戌 
2000 年 欧 579 000 里 拉 总 

1 美元 ，1920 年 1 月 时 ， 


i 65 个 洒 国 马克 (markj 可 总 
: 换 1 美元 ,到 1923 年 上 1 月 ,由 


是 42 000 亿 瑟 克 部 1 甘 
元 ,该 才 叫 通 当 膨胀 ， 


CPI 


a 点 根 鞍 在 1989 ， 


368 芒 计 党 的 此 界 及 


多 买 豆 商 ， 辣 定 市 场 总 览 物 价 指数 没 法 度 项 生 河 费 甩 的 焉 蛮 人 情形、 

美国 劳工 统计 坷 很 努 万 地 不 断 更 新 市 场 总 览 鬼 内容 ， 并 针对 晤 斋 
讲 卜 当知 凋 整 [雍和 如 这 ， 每 - - 斗 芭 了 工 统 让 局 部 街 训 全， 新 村 从 烽 的 奈 
帆 当 由 ， 有 条 少 是 因为 上 产品 的 品质 提高 ， 剩 下 的 才 在 计算 CPT 机 污 巩 
闪 下 的 涨 价 部 分 ， 在 1967 年 自 月 一 1994 年 12 月 之 间 ， 车 价 实 入 下 
涨 了 313.4 铝 ， 但 三 中 的 攻 秆 从 梢 夺 大 广 172.14 在 1995 
和 ， 经 过 对 较 性 抽 质 人 航 阔 整 之 行使 得 测 帅 和 服务 符 异 的 烷 体 上 上 上涨 ， 
从 4.7 玉 和 降 科 了 只 有 有 2.2 名 向 品 机 服务 的 价格 ， 和 构成 CPL 的 70Y 
其 余 的 大 部 分 是 届 住 费用 ， 租 会 镶 或 首 买 房 拓 ， 房 符 昌 英国 当 上 上 统计 
局 的 国 -个 问题 . 大 们 关 房 了 一 并 面 是 要 住 ， 几 一方 而 出 愉 为 捧 有 虎 
广 怀 一 项 好 的 投资 、 如 时 我 们 行 多 北 钱 涉 一 栋 专 对 古国 为 认为 它 早 一 
项 好 投资 ， 就 不 点 把 整个 房价 算 进 CPI. 

三 刘 现 在 已 经 很 清楚 卫 ，CRPI 并 不 是 固定 市 场 总 蜗 物 价 指 效 .有 昌 
热 这 中 老式 它 的 最 好 出 发 品 ， 生 新 产品 出现 和 和 我们 的 网 买 习 惯 改 本 
时 ， 乱 二 统计 局 必须 不 断 地 更 新 市 场 总 览 ， 他 们 还 得 湖 整 抽样 调查 所 
得 到 的 价格 ， 来 把 较 好 的 品 夺 以 总 房价 的 投资 比分 等 因素 考虑 进去， 
然而 CL 还 是 本 能 度 生 我 们 生活 费 肌 的 变化 ， 比 绰 谤 它 就 洲 有 把 柑 金 
邯 翅 进去 ， 而 税金 当然 中 我 们 牛 洒 旧 用 的 -部 分 . 

即使 我 们 取得 共识 ， 计 CEE 只 攻 虑 我 们 购 关 的 出 昌 和 服务 ， 它 还 
自修 能 量 央 我们 牛 洒 加 用 的 变化 ， 昭 道 型 讲 ， 真 止 和 的“ 和牛 活 费用 指 
于 {eost of living index) 由 该 座 红 同样 生活 水 平 的 花费 随时 问 向 宣化 
的 情 次 。 送 就 是 为 付 么 我 们 先 从 固定 市 场 总 览 牺 价 指数 谈 起 ， 因 为 它 
杞 度 攻 了 过 同样 咎 活 的 费用 所 改变 的 情形 ， 内 是 把 情况 简化 ， 将 “ 辣 
伴 ”解释 成 购 头 完 企 : 样 的 东 上 是 ， 如 混 我 们 为 了 省 乒 改 买 豆腐 不 严 千 
册 ， 和 而 仍然 心 福 意 足 ， 我 们 的 后 活 水 阅 就 没有 改变 ， 此 时 千 活 费 才 指 
狐 刁 该 涉 计 人 牛肉 和 豆腐 的 价 贱 ， 如 果 我 们 愿意 少 花 钱 去 光环 保 关 
看， 旭 我 们 基 为 了 较 吕 的 生活 水 平 而 付费 ， 所 以 指数 付 理 这 项 花费 ， 
号 应 该 像 对 符 软 佳品 质 的 新 车 一 样 ， 美国 荔 上 统计 局 说 ， 他 们 项 望 能 
够 让 CPI 米 和 追 央 生活 器 几 改变 的 和 情形， 但 是 在 真实 出 界 路。 不 吓 能 中 
现 拱 湛 的 生活 费用 指数 . 


统计 学 上 的 扫 议 


CP1 把 通货 膨胀 讨 六 了 了 贻 ， 


1995 外 甘 国 了 捍 角 箭 密 员 会 Frderal 
Beere1 二 认 格 林 蚌 酒 14an Creen-pant 个 
FPL 生生 -把 授 贷 脱 联 芍 总 俩 广 人 5 这 到 
1.5% 下 珊 林 期 滔 亢 和 牛 对 此 隔 为 沾 恒 ， 
国 为 EE 于 会 自动 增加 说 孝 让 1996 
年 底 ， : 寿 出 人参 说 院 财 政委 员 会 指 涛 的 外 家 
太 家 生计 ，CPJ 在 过 点 差不多 每 个 部 把 通 货 
肛 胆 高 全 于 1 人 涡 ， 基 图 浓 柜 统计 和 局 党 认 ， 
CPT 的确 癌 请 了 通货 朋 服 ， 和 但 是 认为 区 案 现 
的 这 年 1,1 名 大考 了 

CPT 显示 出 的 英 直 人 徐 但 目 跌 速度 比 洋 阿 . 
[的 要 快 、 基 序 因 ”部 分 司 由 于 CL 的 本 
不， 一 部 分 是 由 丁 关 骨节 虐 统 计 也 对 Chi 入 
后 的 丘 大 机 制 的 针 节 全 调 称 时 ， 有 共 速 度 上 
的 卫 市 和 鞠 ; 来 想 想 这 些 细 他， 请 姐 数 向 机 机 
及 电脑 平 而 嵌 幕 这 类 新 产 曲 的 价格 ， 通 笛 团 
市 时 很 党 但 之 后 会 迅速 下 帕 ，CPLE 的 市 
场 总 蝶 出 新 得 太 慢 ， 休 岗 不 出 这 些 较 时 的 降 
价 一 调 HH CPI 把 价格 较 优 的 说 价 向 店 纳入 性 
本 鸭 速 诬 电 太 悍 ,虽然 节 | 统计 局 很 努力 此 
在 汶 较 佳 下 顾 做 湖 束 ， 外 界 专 家 偿 然 认为 这 
紫 滑 整 道 肖 显得 不 旺 耐 生 及 太 慢 ， 但 其 国内 
[统计 局 在 这 些 细节 | 上. 仍 艇 广 笑 泛 改 进 ， 改 
良 后 的 CP[ 原本 和 杭 1978 一 1988 年 之 间 的 字 


二 加 


和 | 入 年少 成 长 0. 5% ， 

宙 大 的 议题 是 CH 本 也 二 就 是 固定 市 
场所 监 物 价 指 烙 ， 这 基 指 数 本 束 窗 匈 贪 
局 ， 国 为 当 消 费 首 试 痢 遂 过 购 夫 当月 黎 便 
诺 的 关 品 束 维 拌和 河上 晤 大 ， 央 此 从 买 生 了 闪 
改 城 洋 时 内 ,或 省 外 加 来 时 ， 指 数 筷 栖 
一 不 出 这 些 转 个 的 : 

外 内 专家 对 于 CCp 的 批评 说 得 明日 
让 他 就 是 CPI 林 能 退路 “和 后 条 时 出- 

作 事 实 ， 他 们 所 艇 的 第 :项 建议 足 : “ 英 
| 帮工 统 让 局 jy 该 设计 第 :项 生活 费用 
指 歼 ， 当 做 度 基 消费 省 物价 的 日 标 ，” 甘 
峡 闻 十 统计 局 对 此 硅 则 上 表示 同意 ， 但 是 
不 论 是 他 们 和 白 己 ,或许 任何 其 他 人 ， 部 不 
本道 实际 下 过 如 何 司 :; 该 局 还 漳 : “对 于 
牛 活 质 基 ”改变 的 基 度 ， 可 能 要 依靠 过 
多 的 主观 判断 ， 以 徽 匹 法 提供 能 令 人 接受 
的 CPT 调整 依据 ，” 即 和合 如 此 ， 有 -种 在 
奈 则 上 上 和牛 活 费 用 改 下 的 度 虹 比较 接近 的 
此 数 、 将 于 2002 年 出 现 。 请 拭 日 以 竺 CPI 
网 这 些 疏 去 鞭 及 天 之 遇 来 的 抱 急 ， 因 为 
指数 卉 如 得 较 慢 ， 安 使 摧 如 剖 社 会 安全 保 
内 全 的 人 收入 泪 少 | 


37 综 计 学 的 民 蛋 有 


政府 统计 的 处 境 


现代 化 辣 家 的 运作 依赖 统计 经 济 方 面 的 资料 尤其 本 以 引 坚 上 层 府 
政策 ， 并 为 私人 大 企业 及 个 人 决策 提供 资料 .物价 指 数 、 撩 业 率 及 上 他 
诗 多 较 不 前 帮 的 系列 资料 ， 则 是 出 政府 的 统计 机 构 整 埋 册 来 的 ， 

在 些 国家 行 单一 的 统计 悦 构 ， 比 旭 贞 音 天 统计 局 (Statistics Cana- 
da， 效 址 www. statran. ca)， 其 他 有 些 国家 的 统计 单位 则 较 小 ， 附 局 
于 虐 府 的 各 部 11 .美国 是 个 特 稠 : 共有 32 个 心 于 统计 单位 ， 但 彼此 
之 间 纯 很 少 联 系 。 普 查 局 和 和 劳 [统计 局 十 最 重要 的 师 个 ， 不 过 你 偶尔 
可 能 会 用 到 经 入 分 怕 导 1Bureau of Feonomie 总 nalysis 上 ， 同 家 卫生 统计 
中 (Nauunal Centcr of Health Stauistics) 、 司 法 统计 局 {Burean of Jus- 
tice Statistics) 或 其 他 珊 于 联邦 上 监 府 的 统计 单位 的 资料 - 

区 些 册 家 统计 机 构 的 领导 对 帮 府 统计 机 构 逢 的 1993 年 排名 ,把 如 
旬 人 摆 在 自作 ,而 美 同 和 美国 .德国 并 询 第 和 位。 头 儿 各 的 同 家 通常 都 
拥有 单一 有 旦 独立 的 统计 机 构 .,1995 年 时 , 黄 朵 将 它 的 一 些 主要 统计 机 
倚 做 了 调整 , 碟 为 新 的 邮 家 统计 届 1Offiee for National Stalistics 网 址 
www. statistics, gov. ukj -而 天国 峡 府 的 统 红 单位 仿 旺 分裂 状 态 ， 

老 白 姓 古 昌 政 府 统计 单位 提供 什么 呢 ? 首 先 ， 他 们 需 瞩 正确 、 盈 
时 并 踢 得 上 和 社会 及 既 济 的 变化 脚步 的 资料 ， 要 快速 糙 侣 出 正确 的 资料 
需 时 相当 入 草 的 资源 想 : 想 产 生 朱 业 率 及 CEPI 的 大 型 币 样 调查 就 知 
首 了 。 某国 的 几 个 主要 统计 弟 位 以 止 确 性 出 名 ， 想 们 将 资料 公 诸 十 社 
会 大 然 的 迅速 程度 也 领先 全 世界 ， 但 他 们 在 “ 跟 上 变化 ”这 方面 的 记 
录 就 不 那么 好 了 为 了 购物 习惯 和 上 遇 质 的 改变 ， 他 们 必须 努力 调整 
CH， 这 旦 一 个 问题 ; 而 入 外 :个 问题 是 : 美国 经 济 统计 根本 由 不 上 
许多 趋 殷 ， 请 如 经 济 活 动 的 重心 已 从 制造 业 转 向 服务 业 、 对 于 我 们 经 
六 究 料 的 整体 状况 ,企业 界 已 表示 过 强烈 的 不 满 , 

很 多 的 困难 源 上 缺 钱 、 在 1980 和 之后， 减少 联 摆 支出 口 是 美 同 
政治 上 的 优先 项 目 、 政 府 统计 机 构 人 届 践 少 ， 计 划 也 缩减 ， 而 葛 水 低 
就 难以 吸引 最 好 的 经 济 党 家 和 统计 学 家 为 政府 工作 ， 政府 应 该 花 儿 少 
钱 在 效 所 上面 ， 也 和 我 们 对 于 政府 点 该 生产 哪些 数据 的 耕 法 有 关 。 风 
切 一世 来 说 ， 上 政府 应 该 户 生 主要 为 私 大 企业 所 用 ， 而 不 是 政府 站 己 的 
汐 末 者 所 需 的 资料 ， 也 许 这 些 资料 该 由 私人 公司 处 埋 ， 或 者 只 所 典 给 
愿 悉 付费 的 人 。 这 已经 是 政治 哲学 而 不 是 统计 问题 ， 但 是 有 助 于 次 


上 16 府 消 毅 尖 物价 模 数 各 政 府 流 计 。371 





好， 我 知道 我 们 必须 了 解 经 齐 的 不同 。 不 过 
球 们 有 必要 公布 这 些 统计 箔 果 ， 搞 得 信人 篆 知 
1 2 11 


生 、 我 们 床 意 此 府 伦 狂 玉 人 乔 什么 于 级 的 统计 ， 

对 于 政府 统计 来 说 ， 不 党 政治 影响 跟 止 精 性 与 总 时 手 : 样 重 要 ， 
当 1 统计 单个 束 属 政府 的 某 个 部 时 ， 就 可 能 受 该 澡 的 击 音 及 期 弄 影 响 ， 
大 国 普 青 癌 尖 属 商业 部 ， 基 为 企业 服务 购 ， 美国 节 于 统计 局 事 属 劳 上 上 
部 ,内 此 企业 和 大志 莉 有 “ 昌 己 的 ”统计 单位 这些 统计 单 闪 的 去 业 
大 于 很 成 雪 的 抗 蔬 广 十 接 的 政治 干扰 一 一 比如 说 ， 椒 好 的 失 灶 尝 拱 告 
从 来 没有 刻意 留 到 选举 之 后 才 发 表 。 但 是 间接 的 | 孔明 显存 在 ， 比 如 
沙 ， 英 国 劳 芽 统 计 局 必须 和 美国 劳 上 部 的 其 他 活动 争 盾 算 。 当 美国 国 
会 拒绝 证 普查 局 财 抽 样 沽 查 米 补救 2000 年 普 查 的 水 旺 时 ， 可 以 看 出 
政治 王 防 统计 工作 的 情况 似乎 是 在 增 扣 中 ， 

1996 什 炎 国 重组 统计 单位 ， 促 成 这 项 举措 的 部 分 原因 是 ， 大 家 普 
而 认为 虑 治 彩 啊 力 太 强 了 了 -在 如 说， 在 20 世纪 部 生 代 . 英国 把 失业 
将 旭 何 度量 的 细节 朴 了 好 元 遍 ， 而 旦 几乎 每 :次 的 改变 邦 有 把 公布 的 
类 业 举 降低 的 效果 ， 而 这 正 是 政府 乐于 忆 到 的 ， 

我 导 成 单 ” 的 “美国 统计 局 ”fsSitatistics USaA) 林 求 属于 任何 其 他 
政府 部 门 ， 惑 如 加 拿 大 : 样 ， 如 此 的 整合 因为 减少 了 重复 性 ， 也 可 能 
和 有 助 上 减 省 经 费 ， 至少 可 以 对 哪些 计划 应 该 分 到 有 了 良 资 源 当 中 的 较 
大 部 分 ,个 统一 的 规划 .虽然 整合 似乎 不 去 吕 能 ， 但 是 加 强 各 个 联邦 
统计 要 多 之 问 的 入 淹 ， 也 可 以 大 得 达到 可 加 的 日 标 。 


372 前 计 等 的 世界 中 


社会 统计 的 问题 


在 政府 、 媒 体 或 - 般 太 众 必 中 ,已 确认 了 全 美 泽 济 统计 的 地 位 ， 
甘 国 政府 也 整合 了 了 许多 社会 议题 方面 的 资料 ， 诸 如 教育 、 健 康 ， 件 补 
玉 犯 看 等 方面 ， 然 而 社会 统计 仍 不 如 经 济 统计 完整 ， 对 于 大 们 花 多 俏 
钱 深 食物 ， 我们 有 很 好 的 资料 ; 人 是 过 于 有 密 少 人 意 状 不良， 资料 刚 
少 得 多,， 社 会 资料 的 整 谷 方 蕊 也 不 如 经 济 宽 料 的 严 并 小 心 ， 一 般 来 
汶 ， 经 济 资 料 总 根据 较 大 的 样本 下 得 ， 资 料 搜 集 得 较 壬 繁 、 公 布 的 时 
和 冲 间 隐 也 较 短 。 埋 山 很 简单 :得 个 月 玻 府 都 要 用 经 济 资 料 来 引导 经 济 
政策 .社会 资料 玫 助 我 们 了 和 解 社会 以 此 社会 问题 ， 和 但 是 并 没有 全 村 短 

还 有 其 他 原因 和 使 政 计 不 太 想 搜集 社会 资料 . 很 名人 都 不 喜欢 由 府 
济 癌 个 大 的 性 行为 或 空 教 的 问题 . 很 区 人 认为 ， 虑 府 不 应 该 问 我 们 怎 
么 想 ， 问 “你 上 次 估 么 时 候 看 庆生 ?” 是 可 以 的 ， 但 是 木 可 以 问 “你 
对 于 医疗 质量 的 注意 程度 如 何 ?” 不 愿 回答 这 类 问题 的 态 庶 ， 反 映 出 
最 人 怀疑 政府 作 大 过 和 多 。 然 而 像 性 行为 模式 和 上流 病 的 散播 有 有关， 
这 秋 对 医 闻 质 最 足 否 满 嫩 等 议题 ， 对 老 旧 姓 者 是 很 重要 的 ， 关 十 这 些 
议题 的 事实 和 和 课 见 ， 都 可 能 影响 选举 疙 政策 的 制定 。 我 们 要 怎么 样 可 
以 不 断 搜 集资 料 ， 取 得 对 : 些 社 会 议题 的 准确 信息 ， 而 局 时 又 可 以 不 
证 政府 隐 人 和 牛 酒 、 宗 教 信仰 用 共 他 一 些微 感 主 题 呢 ? 

美国 的 解决 方法 是 由 政府 补 则 大 学 和 做 社会 调查 。 比如， 政府 曾经 
度 执 定 要 举行 抽样 调查 ， 谢 门 在 关 大 们 性 行为 的 问题 ， 以 做 为 制定 
荧 漆 尊 政 策 的 部 分 资料 ， 后 米 到 打 了 退 堂 散 。 结果 政 府 资助 了 臣 加 吉 
大 学 的 美国 侈 国 民意 涯 得 中 心 微 规 烧 小 得 多 的 民意 湖 查 ， 对 象 呈 有 
3 452 位 成 人，NORGC 的 全 面 补 会 调查 由 政府 的 国家 科学 基金 会 
(National Scienre Fourxlativon) 资助 ， 利 当前 大 口 润 查 及 形成 CPI 基础 
的 都 些 样 本 - 样 ， 才 列 名 于 作 何 美国 最 重 监 抽样 调查 的 名 单 上 。GSS 
包含 “事实 ”和 “ 意 凡 ”两 类 项 莫 . 受 访 者 回 竺 的 问题 包括 工作 稳定 
性 、 工 作 潢 已 度 ， 以 及 对 所 住 城市 、 朋 友 及 家 坚 的 满意 程度 ， 另 外 也 
淡 关 于 种 族 、 守 教 和 标的 问题 .如 时 睹 府 问 旬 去 年 是 耕 看 过 限制 级 电 
及 ， 很 多 天 间 人 会 反对 ， 人 得 是 当 GSS 问 这 个 问题 上 时， 他 们 就 会 回 
管 


这 种 政府 出 资 ， 而 由 人 学 主导 的 抽样 调查 的 间接 系统 ， 照 顾 到 了 
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关 国 人 和 帝 街 政府 不 应 该 过 度 侵 犯 个 人 的 感觉 ， 这 种 间接 系统 也 让 调查 
兹 篆 十 大 部 分 的 焉 治 压 力 。 但 是 政府 的 裁减 预算 也 延伸 到 了 6685. 现 
在 GSS 这 个 自称 是 “几乎 每 军 伏 ”的 调查 ， 也 由 于 缺 钱 已 经 好 几 年 
没有 抽样 了 : 其 实 我 认为 655 是 很 划算 的 


网 络 寻 奇 


消费 者 物价 指数 在 网 络 上 栖身 于 美国 荔 工 统 i| 局 的 网 站 。 
http: A AWwww. bls. govycepi7。 查 查 “ 常 见 问 题 ” 【Frequently Asked . 
Questions) ,可 以 看 到 美国 劳工 统计 局 对 CPI 的 解释 及 使 用 情形 .最 : 
”新 的 CPI 出 现在 贴 在 此 网 站 上 的 最 近 一 次 发 布 的 新 闻 稿 . 
如 果 你 喜欢 数据 ， 就 去 美国 劳工 统计 局 (BLS) 的 数据 页 ， 
htip: A /Awww, bls, gov/ data/ ， 任 Price 总 Living Conditions 下 点 击 : 
CPL Average Price Data， 日 己 瞧 瞧 像 日 吐 可 和 汽 滑 这 类 东西 的 价 售 
”五 些 什 么 样 的 室 化 。 / 
。 ”美国 政府 的 统计 机 构 分 散在 各 处 ,但 他们 曾 合力 建 了 一 个 Fed- 
，Stats 网 站 ,通过 此 网 站 可 链接 上 所 有 这 些 机 构 , 只 欣赏 各 式 各 样 的 
美 风 政府 统计 资料 的 活 ,就 去 www. fedstats. gov ,点击 Agencies， 这 
里 毕 藏 月 和 有关 美 国 的 各 式 各 样 手 急 的 数据 。 
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本 草 虽 点 摘要 





指数 撒 述 -- 个 变量 以 其 一 基期 的 介 为 标准 的 对 应 值 。 国 定 市 场 总 
览 物价 指数 是 描述 - 整 组 商品 和 服务 的 总 价 的 指数 。 你 可 以 把 政府 的 
消费 者 物价 指数 ， 想 成 是 包含 消费 者 购买 的 所 有 高 品 和 上 服务 的 固定 市 
场 总 蜗 物 价 指数 - 因为 CPT 是 消费 者 物价 如 何 随时 间 改 变 的 -项 指 
标 ， 我 们 可 以 利用 它 把 某 ~… 个 年 度 的 美元 ， 挽 算 成 在 男 - -年 度 有 同样 
购 瑞 方 的 美元 金额 。 要 真正 比较 两 个 不 周年 度 的 美元 金额 ， 这 个 转换 
是 必须 的 。 

Ch 背后 的 网 节 非 党 复杂 它 用 到 好 几 个 太 型 山 样 调查 所 得 到 的 
数据 。 它 并 不 是 真正 的 辐 失 市 场 总 览 物价 指数 ， 夫 为 它 要 针对 已 改变 
的 购买 习惯 、 新 产品 以 及 改 归 的 品质 做 调整 。 

政府 统计 机 构 生 产 供 政府 微 决策 以 及 企业 和 个 人 做 并 定时 所 需要 
依据 的 数据 。 数 据 必 须 淮 确 、 玉 时 并 且 不 受 政府 干预 。 因 此 ， 上 政府 统 
计 志 梅 的 能 力 和 独立 性 、 人 恢 关 老百姓 的 利益 ， 
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第 16 章 习题 





如 果 你 需 吕 用 到 时 年 的 CPlL， 但 表 16. 1 里 面 却 没有 ， 绩 几 表 里 
面 在 你 要 的 那 一 年 之 与 ， 最 接近 那 一 年 的 CPI。 


16.1 汽油 价格 ， 年底 的 匹 铝 汽 油 平 均 失 格 变化 如 下 ， 


1985 年 每 加 仑 1, 208 美元 
1990 年 每 加 仑 1, 354 美元 
1995 年 每 加 会 1. 10] 美元 


算出 1985、1990 及 1995 年 的 油价 指数 (1990 = 100)。 


16.2 读 大 学 的 费用 CPI 计算 大 学 学 费 的 部 分 ， 在 2000 年 1 月 是 

320. 0(1982- 一 ]984 = 100)。 那 个 月 的 整体 CPI 是 168. 8。 

(a) 明确 说 明 指 数 326.0 对 于 在 基期 和 2000 年 初 之 问 大 学 学 费 的 上 
涨 情形 提供 了 什么 信息 ? 

(b) 大 学 学 费 涨 得 比 起 整体 消费 者 物价 还 快 得 多 .你 是 如 何 知道 这 点 
的 ? 


16,3 ”汽油 价格 ， 用 习题 16, 1 的 结果 来 回答 下 烈 问题 ， 
(a) 1985 一 1995 年 之 间 ， 油 价 指数 改变 了 案 少 点 ?改变 了 客 少 百 耸 


比 ? 
(Pi 1990 一 1995 年 之 间 ， 油 价 指 数 改 变 了 冤 少 点 ?改变 了 老少 百 分 
比 ? 


你 会 发 现 指数 改变 的 点 数 和 改变 的 百分比 。 只 有 当 我 们 从 基期 起 
算 时 会 相等 ， 否 则 不 会 相等 。 


16.4 排放 有 毒物 质 ， 美国 环境 保护 局 (Envireonmenta] Protection A- 
genc?)j 要 求 工 业界 ， 只 要 任何 有 毒化 学 物 有 外 泄 的 情形 都 要 报告 。 钱 
汇总 量 ( 单 位 : 干 磅 ] 在 1988 年 是 3 395 867，1995 年 是 1 964 926， 
1997 年 是 1 941 870。 以 1988 年 为 基期 ,算出 这 儿 个 年 度 有 毒化 学 物 的 
外 泄 指 数 。1988 一 1997 年 之 间 ,外 油 增 加 或 减少 的 百分比 是 多 少 ? 
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16.5 洛 箭 矶 和 纽约 ,美国 劳工 统计 局 除了 公布 全 国 CPI 之 外 ， 也 

公布 几 个 主要 大 都 会 区 的 个 别 CPI。2000 年 1 月 洛杉矶 的 CPI[ 是 

167. 9， 妞 芍 是 179. 2(1982 一 1984 = 100)。 

{a) 这 些 数字 告诉 我 们 ， 在 基期 和 2000 年 初 之 间 ， 纽 约 的 物价 增加 
得 比 族 棚 山 快 。 说 明 为 什么 我 们 知道 是 这 样 。 

{bh) 这 些 数 字 并 没有 告诉 我 们 ，2000 年 1 月 的 纽约 物价 比 洛 灯 人 册 物 
价 高 。 衣 为 什么 如 此 。 


16.6 食疗 信徒 的 物价 指数 .一 位 食疗 信徒 只 吃 咎 排 、 饭 和 冰 湛 
淋 。 在 1990 年 他 去 购买 了 ; 





项 目 1990 年 数 最 1990 年 单价 
“牛排 200 雯 5. 45 美元 /每 太 

米 300 厂 04. 49 美元 “每 厂 

冰淇淋 50 加 他 5.08 美元 /每 加 他 





在 看 望 过 他 母亲 之 后 ,这 位 食疗 信徒 把 概 子 加 进 他 的 日 常食 物 , 桶 子 
在 1990 年 1 述 卖 0.55 苹 元 ,以 下 是 该 食疗 信徒 在 2000 年 购买 的 僵 物 。 








项 目 2000 年 数 重 2000 年 单价 

”和 牛排 四 6.59 美元 /每 厂 
米 325 栈 0.53 美元 /每 磅 
冰淇淋 50 加 个 6. 64 美元 /每 加 仓 
栖 子 i100 搞 0. 61 美元 “每 栈 


请 算出 2000 年 的 固定 市 场 艇 子 食疗 信徒 物价 指数 {1990 = 100) 


16.7 十 彰 物 价 指 才 - 而 鲁 (印度 教 的 宗教 领袖 ) 只 购买 橄榄 油 ， 腰 
布 和 《 阿 阅 流 晓 院 3"， 他 从 阿 冰 婆 晓 陀 中 选 出 占 特 时 诗歌 送 给 他 的 信 


+ 评注 :一 种 经 立 ， 
条。 以 下 是 他 在 1985 和 1995 年 网 物 的 数量 和 价格 


1985 1985 1995 1995 
项 目 数量 价格 数量 价格 本 
橄榄 油 20 品 脱 2.50 美 元 /每 品 脱 18 剖 脱 3.80 美元 /每 品 
腊 布 2 等 件 2.75 美元 3 每 件 2. 80 美元 


k 阿 妆 芍 喘 陀 $ 1 10, 95 美元 I 12. 95 美元 
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根据 这 些 数据 ， 请 找 出 1995 年 的 同 定 市 场 总 览 上 出 岳 物 价 指数 
{1985 = 100), 


16.8 班 比 诺 讯 吃 1Cuorsc of the Bambinal 1920 年 波士顿 红 福 队 以 
125 000 美元 把 内 比 鲁 斯 {Babe Ruth) 转 让 给 纽约 洋基 队 。 之 后 在 1920 
年 和 2000 年 之 则 ， 洋基 队 雇 了 26 次 世界 林 而 红 文 队 -次 也 没 赢 . 
1920 年 的 ]25 000 美元 在 1999 年 相当 于 多 少 美 拒 ? 


I6.9 要 想 ” 攻 利 从 1995 年 开始 说 大学 时 定 了 个 上 日 标 ， 希 望 一 毕 烛 
就 有 351000 美元 的 秆 薪 。 她 于 1999 年 毕业 时 必须 赚 和 多 少 钱 ， 才 能 拥 
有 和 1995 年 的 35000 美元 一 样 的 购买 力 ? 


16. 10 活 坟 入 了? 兰 夫 妇 两 人 的 岁 时 都 健在 ， 则 其 中 有 半数 的 大 
页， 他 们 之 中 至 少 有 -人 会 活 过 93 内， 即 再 活 如 年 之 入， 你 听 了 过 
该 会 感到 想 怀 。 葛 娜 和 比 钞 于 1970 年 退 体 之 后 ， 收 人 为 每 年 10 000 
美元 ， 他 们 过 得 不 错 一 一 这 个 收 人 差不多 是 1970 咎 时 的 中 位 家 庭 收 
入 ，238 个 之 后 ， 也 就 着 1998 和 时 ， 季 们 必须 有 密 消 收入 才能 维持 同 
样 的 购 头 力 ? 





16. 11 微波炉 天 甩 来 ”新 产品 的 价钱 通常 一 井 始 很 岗 ， 然 后 迅速 下 
降 ， 最 早 的 家 庭 用 微波 炉 填 1955 年 时 此 价 1 300 美元 ， 而 你 现在 可 
以 肌 100 美 匹 严 到 更 好 的 微波 炉 。 先 去 找 出 最 新 的 CPI( 美国 劳工 统 
计 局 的 网 站 上 有 )， 然 后 利用 这 个 CPI 把 现在 的 100 美元 转换 成 1955 
年 的 美元 。 把 得 到 的 数字 和 1 300 美元 相 比 ， 看 看 微波 炉 的 价格 真正 
降 了 允 少 。 


I6.12 高 尔 去 球 高 手 . 1999 年 老虎 住 兹 在 职业 高 尔 夫 联 盟 近 问 赛 共 
启 了 6 620 970 美元 的 奖金 。 耐 1938 年 的 奖金 王 是 斯 尼 德 {Sam 
snead) ， 他 共 记 223 274 美元 。 在 1980 年 领先 的 华 生 {Tom Watson)， 
在 那 年 上 共 启 广 1041 002 美元 。 这 几 项 金额 真正 价值 的 高 下 和 如何? 


16. 13 这 蕊 杰 奥 . 六 基 队 中 外 野手 迪 马 杰 奥 [joe DiMaggio)1940 年 
的 薪水 为 近 000 美元 ，1950 年 为 100 000 美元 。 把 他 在 1940 年 的 莫 
水 用 1950 年 的 美元 表示 。 
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16, 1]4 打 电 话 到 恰 就 ， 经 由 TT 久 荆 公司 打 10 分 钟 长 途 电 话 到 伦 
就 ， 磊 1976 年 时 要 天 12 美元 ， 而 在 1999 年 是 11 美元 ， 请 问 从 
1976 年 到 1999 年 之 间 真 止 的 价 糙 降 了 几 个 百分点 ? 


16. 15 ” 读 哈 佛 的 花费 阶 佛 大 学 在 1976 年 对 于 学 中 和 食 、 宿 共 收 
取 5900 美 元， 到 了 1999 年 则 变 成 32 164 美元 。 把 哈佛 看 1976 年 
的 收费 用 1999 年 的 美元 表示 。 读 哈佛 的 花费 上 涨 得 比 整体 CPI 快 还 
是 慢 ? 你 怎样 知道 的 ? 


16. 16 最低 工 资 ” 姜 国 联邦 政府 对 十 厢 主 付 给 工人 的 待遇 ， 有 最 低 
二 资 ( 时 薪 ) 的 规定 .工人 希望 最 低 工 资 订 得 高 些 ， 但 许 密 经 济 学 家 认 
为 ， 最 供 工 吐 过 禹 ， 会 使 雇主 不 愿 雇用 技能 差 的 工人 ， 而 导致 失业 谈 
增高 。 


以 下 是 美国 联 拖 最低 工资 的 变化 情形 ， 单 位 是 每 小 时 美元 。 


年 度 1960 1965 1970 L975 1980 1985 1990 ]995 1999 
最 低 工 资 1. 00 1. 25 1. 50 2.10 3. 1 3. 35 3. 80 4.25 5.15 


用 表 16. 1 的 年 平均 CPI， 把 最 低 工 资 重新 用 1960 年 恒 值 美元 表 
示 。 在 同一 组 座 标 轴 上 画 两 条 线 图 ， 一 条 画 出 这 些 年 实际 上 的 最 低 工 
资 ， 男 一 条 夯 出 用 异 值 美元 表示 的 最 低 工资 。 很 设 你 要 解说 的 对 象 是 
和 不公 统 计 的 人 ， 仔 细 说 明 你 的 图 显示 出 怎样 的 最 低 工 资 变迁 状况 。 


16. 17 大 学 学 费 ， 普 度 大 学 对 印第安 纳 州 居民 收取 的 学 费 增 长 情形 
间 下 (如 果 你 有 资料 ， 用 你 自己 大 学 的 学 费 来 算 ， 单 位 是 美元 ): 


年 度 1981 1983 1985 1987 1989 
学 费 1 158 1 432 1 629 1 316 2 032 
年 度 1991 1993 1995 i997 1999 
学 费 324 2 696 3064 3 336 3 624 


利用 表 16. 1 的 年 平均 CPI， 把 每 年 的 学 费 重 新 用 198] 年 恒 值 美 
元 表示 。 在 同一 组 庶 标 轴 上 吨 两 个 线 图 ， 一 条 代表 这 些 年 的 实际 学 
费 ， 妃 一 条 代表 用 重 值 美元 表示 的 各 年 学 费 。 把 解说 对 象 当 作 不 懂 统 
计 者 ， 说 明 一 下 你 的 图 里 有 和 何 信息 。 


了 16 部 党 党 者 物 丛 兴 数 币 政 罕 统计 


16. 18 2000 年 与 1980 年 的 比较 ， 本 竟 刚 开 她 时 兽 提 到 “2000 第 年 
初 的 上 美 二 ， 比 直 1980 年 的 1 英 天 米 ， 只 能 洋 - 半 的 东 凸 ”- 2000 
外 1 月 的 CPI 是 16838.8， 圾 16 1 于 证 我 们 ，1980 让 的 平 榴 CD 是 
82. 4 ， 详 组 说明 为 什么 这 些 数字 可 以 用 来 信 证 上 而 说 的 “只 能 六 一 六 
肝 东 二 ”这 知 证 . 


16. 19 收入 增加 了 ? 广 例 4 中 我 们 见 到 住户 的 真正 中 位 收入 (有 1999 
企 美 无 表 不 ) ,从 1980 年 的 35 807 美元 上 升 到 1999 年 的 40 816 美 
元 。* 跻 匡 最 商 收 入 的 5 名 住户 的 门槛 ! 鼻 正 收入 ) ,在 该 段 期 间 从 104 
125 天 IL 上 着 到 142 021 美元 。 请 答 让 我 们 在 倒 4 中 所 说 的 : 中 和 位 收 
人 人 上升 三 14 铝 、 而 最 会 赚钱 的 阶层 的 真 于 载 和 上升 六 36% ， 


16.20 有 线 电视 . 假设 国内 的 月 线 电 视 系 统 会 增加 笑 道 并 调 升 收 
串 : 即便 洛 费 音 付 的 费用 上 灾 儿 了 ， 针 对 有 壮 电 视 收 费 所 算 的 CEPI 也 木 
- 定 会 上 升 . 说 明 -下 为 什么 - 


16.21 1P 中 的 项 目 比重 -买房 子 的 花费 (去 除 投资 郭 分 之 后 ) 占 
CPT 的 20 人 ， 房 各 购 戌 CRPI 的 6 全 。 这 个 30 信和 6 是 邯 里 来 的 ?为 
什么 头 认 于 占 的 比 宣 较 重 ? 


16.22 CP[ 对 我 不 适用 .Chl 不- a 

翁 状 况 。 解释 :下 为 什么 CPE 不 适用 于 以 下 这 些 

tai 住 在 蒙 太 拿 州 养生 的 牧场 上 的 均 据 。 

) 用 苟 陈 驴子 取暖 ， 也 设 有 冷气 的 古 舱 ， 

fe} 去 咎 出 了 产 重 车 宰 ， 所 以 大 半 时 间 在 康复 中 心 度 过 的 路 易 和 焉 者 
正 。 


16.23 “ 李 节 调整 .就 像 许多 政府 数据 系列 - 样 ， 在 CPI 公布 时 ， 有 
木 经 调整 和 经 季节 调整 两 种 形式 。 美 国 劳 丁 统计 局 声明 ， 他 们 “强力 
准 荐 以 没有 因 季 他 变 动 做 调整 的 指数 { 即 未 经 季节 调整 之 指数 ) 为 调 逢 
的 指标 。” 此 相 的 “ 调 升 ” 指 调整 薪水 或 其 他 给 付 以 跟 上 CPI 的 变 
化 。 为 什么 这 里 用 未 经 调整 的 CPI 比较 合 笑 ? 


16.24 CPL 续 论 : 除了 全 国 CPI 之 四， 美国 劳工 统计 局 还 公布 4 个 
区 域 (region) 和 26 个 局 部 地 区 {iocal area) 的 CPHE、 每 个 区 域 或 地 区 
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CPI， 基 根据 全 美国 价格 样本 中 ， 发 生 在 该 区 域 或 地 区 的 部 分 而 得 到 
的 。， 美 国 劳工 统计 局 说 使 用 这 些 局 部 CPI 时 要 很 小 心 ， 因 为 它们 比 起 
全 美国 或 者 区 域 的 CEI 类， 变化 要 大 得 守 。 为 什么 会 这 样 ， 


16.25 贫困 户 标准 .美国 联邦 政府 每 年 都 公布 不 同人 品 数 的 住户 之 
“贫困 户 标准 ”。 收 入 低 村 该 标准 的 住户 ， 就 被 视 为 贫困 户 。 茶 位 经 
济 学 家 查阅 了 历年 的 贫困 户 标 准 ， 并 宣称 这 些 标准 “显示 出 一 种 形 
态 ， 也 就 是 在 一 般 大 众 的 舱 下 收入 上 升 时 ， 真 止 的 贫 半 户 标 准 也 在 二 
升 。”“ 真 正 的 贫困 户 标准 土 升 ” 这 个 说 法 ， 等 于 在 说 官方 发 表 的 和 贫 
困 户 标准 起 样 ? 


16.26 真正 的 薪水 ” 竹 名 篇 有 关 芋 国 停滞 不 动 的 薪水 的 报道 中 的 一 
篇 提 到 ;“ 在 20 拱 纪 8 年 代 ， 几 乎 所有 收入 群 都 面 对 真正 薪水 缩 
水 的 局 面 。 然 而 收入 在 第 33 拍 分 位 数 的 在 职 者 ， 真 正 匣 水 降 了 
14 色 ， 第 66 自分 位 数 的 在 职 者 ， 只 降 了 6% ， 而 在 分 布 项 端的 在 职 
者 ， 反 司 还 升 了 TI 各。” 

(a}“ 收 入 分 布 的 第 33 百 分 位 数 ” 是 什么 意 忠 ? 

(bj “真正 薪水 ”是 什么 意思 ? 


16.27 可 以 省 钱 ? 要 六 政 府 统 计 上 而 省 钱 的 一 个 方法 ， 是 把 样本 邦 
变 得 小 一 点 。 比 如 说 ,我 们 也 许可 以 把 当前 入 口 调查 从 50 000 住户 
减 方 20 000 住户 。 向 不 慌 统 计 的 人 详细 说 明 ， 为 什么 这 样 缩小 样本 
会 使 所 得 数据 的 精确 性 减低 。 


I0.28 全面 社会 调查 ， 全面 社会 辣 查 的 : :大 重点 ， 是 年 复 一 年 问 许 
多 相同 的 问题 。 你 以 为 这 样 做 的 目的 是 什么 ? 


i6. 29 ”度量 犯罪 案件 造成 的 影响 。 我 们 希望 能 在 社会 统计 中 ， 加 人 
犯罪 案件 多 春 的 量度 以 及 罪行 对 大 们 态度 及 行为 造成 的 影响 的 量度 。 
半 以 下 各 项 各 提出 -- 些 可 能 的 量度 。 

(a) 从 诸如 警方 纪录 等 官方 来 源 搜 集 的 统计 资料 。 

(b) 对 老百姓 抽样 调查 所 得 到 关于 事实 的 信息 。 

tc} 用 抽样 调查 方式 得 到 的 关于 意见 和 态度 的 信息 。 


16. 30 ”统计 机 构 。 攻 底下 每 个 美国 政府 统计 机 构 的 工作 做 一 个 简短 


I 务 ]5 章 演 蝇 阁 物 众 共 茹 和 种 攻 完 统计 


载 述 。 变 找 相关 信息 可 以 到 FedStats 网 站 (www. ledslals. gov1， 时 点 证 

“Agencies . 

(a】 美国 商业 部 经 济 分 析 局 (Bureau of Feonomic Analysis, Depariment 
of Commerce) - 

[hy 美国 国家 教育 统计 中 心 {National Center fur Education Stualistics} - 

[ei 美国 国家 卫生 统计 中 心 {National Center for Heajth Stalistirs} - 


-让 
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数据 分 析 是 一 门 用 图 和 数值 摘要 来 描 给 数据 的 艺术 。 数 据 分 析 的 
日 的 ， 是 昌 证 我 们 能 看 到 并 了 解 :组 数据 的 重要 特色 。 第 10 音 谈 了 
基本 的 图 ,特别 是 猎 状 图 、 柱 状 图 和 线 图 。 第 11 章 到 13 章 提 出 了 描 
述 一 个 变量 的 分 布 要 用 到 的 统计 观 仿 和 工具 ， 以 说 明 数 据 分 析 缘 后 的 
概念 。 

图 LL 1 把 这 些 重 要 概念 给 组 织 起 来 。 我 们 先 用 数据 画图 ， 然 后 用 
平均 数 和 和 标准 差 或 者 五 数 综合 来 描述 分 布 的 中 心 和 离 度 。 最 后 一 步 ， 
殊 是 用 正 态 曲线 当做 整 忻 形 态 的 模型 ， 而 对 数据 做 了 很 具 体 的 综合 ， 
不 过 这 一 步 只 对 某 些 数据 适用 。 最 后 两 步 中 的 问号 是 要 提醒 我 们 ， 数 
值 搞 要 和 正 态 分 布 的 用 处 有 多 太 ， 是 要 看 我 们 在 检视 数据 的 图 时 有 什 
么 发 现 而 定 。 不 规划 的 形状 ,或 者 明显 分 成 几 个 群 的 数据 ， 是 不 能 只 
用 简短 的 综合 数 伍 或 模型 来 措 述 的 。 
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用 数据 画 出 
节 叶 图 或 直方 图 : 
加 _， 解释 你 所 多 的 
”形状 ， Pe : 席 度 、 外 入 
7 元 和 5， 三 数 综合 ? ; 
| 具体 模型? 
正 态 分布 ? 
名 D1 
用 数据 画 出 
散布 图 : 
解释 你 所 拖 的 
方 站 形式、 强度 异 沉 从 
Ce 
数值 摘要 ? 
Tr 
”具体 模型 ? 
回 几 站 名 


re 


攻 由 .2 


第 1]4 和 和 415 竟 把 同样 的 概念 用 齐 珂 个 数量 坚 量 的 相关 关系 上 面 。 
图 [2 把 图 呈 1 的 重要 观念 重新 旦 现 一 这， 只 是 细节 改 成 符合 现在 讨 
沦 的 情境 ,我 们 一 定 是 从 用 数据 画图 开始 。 如 果 画 的 是 散布 图 ， 我 们 
学 到 的 数 全 摘要 只 适用 和 散布 图 上 天 致 呈现 直线 形 仿 的 数据 。 此 时 的 
数值 摘要 ， 就 是 两 个 变量 分 别 的 平均 数 、 标 准 差 以 及 二 者 之 问 的 相关 
系数 。 在 散布 图 上 画 出 的 回归 直线 ， 对 整体 形态 提供 了 一 个 具体 模 
型 ， 我 们 可 以 用 它 来 预测 。 若 后 两 步 当 中 又 画 了 问 导 ， 提 瞪 我 们 相关 
系数 和 回归 直线 只 能 用 来 描述 直线 相关 。 

相关 关系 常常 引出 因果 问题 。 我 们 知道 ， 得 自 随 机 化 比较 实 答 的 
证 据 ， 是 要 决定 一 个 密 量 导致 另 一 个 变量 改变 的 “黄金 标准 ”。 第 
15 草 有 里 多 的 讨论 ， 提 醒 我 们 即使 没有 和 直接 因果 关系 ， 数 据 还 是 加 
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能 显示 很 强 的 相关 性 。 我 们 永远 要 考虑 到 ， 隐 藏 在 背后 的 变量 可 能 会 
有 什么 样 的 影响 。 在 16 章 中 我 们 见 到 一 种 新 的 描述 : “指数 ”， 其 
中 “领衔 ”的 例 于 是 消费 者 物价 指数 。16 章 也 浇 到 政府 统计 机构 ， 
这 是 统计 世界 中 较 安 本 但 重要 的 一部分 。 





i 第 二 部 分 复 


第 一 部 分 曹 点 搬 受 


以 下 是 你 读 了 第 10 一 16 章 后 ， 应 该 具 疹 的 更 要 扩 能 。 


A， 展 示 分 布 


"本 ， Lhn 心 


.分辨 得 出 类 别 变量 和 数量 变量 ， 
. 若 遂 何 时 可 以 用 人 饼 状 图 ， 何 时 不 可 以 。 
， 会 用 柱状 图 画 出 类 别 变量 的 分 布 ， 或 者 概 括 来 说 ,会 比较 相 


关 的 量 。 


. 会 和解 滨 评 状 图 和 柱状 图 ， 

, 会 辆 线 图 ， 并 搬 述 数量 变量 熙 时 间 变 化 的 情形 ， 

所 得 本 线 图 中 出 秽 的 形态 ， 庄 如 区 按 和 季节 变动 。 

. 对 沾 当 的 图 要 有 和 鸭 觉 尤其 是 象形 图 ， 还 有 线 图 中 的 刻度 选 


拌 问题 ， 


. 会 画 单 数量 登 量 分 布 的 直方 图 。 
.对 于 比较 小 组 的 规 测 值 ， 会 男 出 其 分 布 的 莹 时 图 。 有 必要 时 


会 将 数据 四 售 无 人 ， 以 便 画 出 较 有 效 的 莹 时 图 ， 


B， 摘 述 分 布 {( 数 量变 量 ) 


. 会 从 直方 禾 或 茎 叶 图 中 找 出 整体 形态 ， 以 及 明显 偏离 整体 形 


态 的 部 分 。 


. 根据 直方 图 或 莹 叶 图 来 评估 ， 分 布 的 形状 是 为 大 致 对 称 、 明 


显 有 偏 还 是 - .者 缘 非 。 判 断 该 分 布 旦 单 峰 还 是 多 峰 。 


. 除了 对 本 形状 的 形 窒 之 让， 还 能 用 中 心 利 离 度 的 数值 最 度 来 


描述 整体 形态 。 


. 判断 哪 一 组 的 中 心 和 离 度 的 量度 比较 恰当 ; 平均 数 和 标准 差 


(对 于 允 称 分 布 最 运用 ) 或 五 数 综 合 ( 对 偏 斜 分 布 最 适用 )。 


. 记得 古 异 兽 值 ， 并 提出 合理 的 解释 ， 


1 
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C. 分 布 的 数值 摘要 


ee 


,会 找 册 组 观测 值 的 中 位 数 半 及 四 分 位 数 加 用 由 

2， 全 瑟 出 五 数 综 人 及 男 箱 形 图 : 能 从 箱 形 图 中 找到 中 心 、 离 度 
和 古人 下 对称 等 性 质 ， 

3. 能 算 则 一 小 组 观测 值 的 平均 数 x 及 标准 差 ;{ 用 计算 机 )， 

4. 了解 中 位 数 比 起 平均 数 ， 较 不 受 极端 值 的 影响 。 看 得 出 偏 甜 
分 布 的 平均 数 会 被 拖 离 中 位 数 ， 朝 着 长 尾 的 方向 偏 次 ， 

5， 乾道 标准 差 的 基本 性 质 : ;必定 宇 0; 只 有 在 所 有 观测 值 都 相 

等 时 才 会 有 =D， 而 观测 值 散 得 傅 开 ，* 就 傅 人 ; 3s 的 单位 

和 数据 原来 的 单位 是 : 样 的 ， 蜡 常 值 或 偏 斜 分 布 会 强力 拉 抬 

s 的 值 。 


D. 正 态 分 布 


1. 会 说 明 密 度 曲 线 是 用 来 描述 数量 变革 分 布 的 . 

2. 让 得 出 正 访 曲线 的 撒 状 ， 并且 可 用 目测 法 从 正 态 昌 线 估计 出 
于 均 数 和 标准 差 是 多 少 。 

3. 会 利用 68 - 95 -99,7 规则 以 及 对 称 性 ， 说 出 正 态 曲线 下 有 多 
少 特 分 比 的 观测 值 落 在 特定 两 点 之 间 ， 在 这 两 点 部 薄 在 平均 
数 上 或 者 分 别 是 在 平均 数 的 两 边 ， 中 平均 数 1]、2 或 3 个 标准 
差 时 ， 都 能 答 得 出 来 ， 

4. 能 找 出 并 解释 -- 个 观测 值 的 标准 计 分 。 

5 (此 题 可 赂 这) 会 用 表 日 找 出 止 态 分 布 中 某 一 个 值 相当 于 守 心 
自分 位 数 以 及 对 应 某 个 百 分 位 数 的 值 . 


上 .散布 图 与 相关 系数 


1. 对 于 以 同样 对 象 度量 得 到 的 两 个 数 基 变量 ， 会 再 散 布 图 来 呈 
现 丙 者 之 间 的 相关 关系 。 解 释 变 量 (如 果 有 的 话 ) 要 放 在 图 的 
横 轴 。 

2. 会 揪 述 散布 图 落体 形态 的 形式 、 方 向 及 强度 。 更 具体 点 说 ， 
雪夫 得 出 正 相关 、 人 负 相 关 及 直线 形态 。 能 分 辩 散 布 图 中 的 异 


证 值 ， 

3, 会 判断 用 相关 系数 来 描述 两 个 数量 安 其 间 的 关系 足 霸 恰 i。 
会 用 计算 机 找 出 相关 系数 r。 

4. 了 解 相 关系 数 的 基本 性 质 : + 只 谋 基 直线 相关 的 强度 皮 方 向 ; 
r 的 值 永 过 都 在 -1 一 1 之 间 ; 只 有 证 i100 品 的 直线 相关 时 ， 
才 会 有 += +l 的 情况 出 现 ; 妆 直 线 相 关 彰 米 应 强 ， 上 就 会 离 
0 和 意 米 息 十 而 欧 近 +1. 


. 回归 直线 


1. 会 解释 自 线 方 程 心 y= a+t 8x 由 的 笠 率 5 和 截 距 &a 代表 什么 
意思 ， 

2. 络 了 直线 方程 式 ， 就 能 画 出 和 直线 的 图 ， 

3 给 了 回归 所 线 ， 不论 是 图 还 是 上 方程式， 部 能 几米 杆 测 对 应 x 


4, 能 用 相关 系数 的 平方 ， 米 描述 在 一 个 裤 量 的 变异 中 ， 有 多 
洗 自 对 比 可 以 用 和 妃 一 个 变量 的 直线 相关 来 解释 。 


. 统计 及 因果 


1. 能 对 观察 到 的 两 变量 之 间 的 相关 性 提出 合理 解释 ， 到 底 是 : 
自 接 因果 关系 ,潜在 变量 的 影响 ， 还 是 二 考 缠 有 ， 

2， 对 于 因果 关系 的 声明 ， 能 评估 其 统计 让 据 是 再 吏 强 ， 尤 其 是 
企 友 法 懒 实验 时 也 有 此 能 力 


. 消费 者 物价 指数 (CPI) 及 相关 议题 


1, 会 计算 利 解 释 指 数 。 

2. 对 于 小 的 市 场 总 览 ， 会 计算 固定 市 场 总 览 物价 指数 。 

3， 会 用 LPI 米 比较 不 同年 度 美元 的 购买 力 ,， 会 解释 “真正 收 
人 ”是 什么 意思 。 
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复习 习题 都 是 很 得 旦 直截了当 的 题 月 .能 帮 你 加 强 在 本 书 每 :部 
分 中 学 到 的 基本 观 您 和 技 巳 。 


L.1 美国 各 州 贫 困 户 状况 . 表 焉 1 中 有 美国 密西西比 河 以 东 的 26 
州 中 ， 每 一 州 符 人 台 珊 图 忆 标准 的 后 民 所 晤 日 分 比 。 蔡 这 组 数据 轿 个 莹 
叶 图 ,该 分 布 是 大 致 对 称 , 右 俩 抑或 左 依 ? 野 些 州 是 异常 值 ( 若 有 的 话 )? 


去 开 1 ”1997 年 竺 合 黄 困 户 标 准 的 各 州 居民 百分比 


州 展 分 比 【( 任 ) 是 御 分 比 ! 驼 ) 州 再 分 比 ( 驼 ) 
亚 拉 巴 马 15,7 马里 尖 84 去 州 12 
康 涅 狭 格 8. 马萨诸塞 12.2 条 得 岛 12. 7 
特 拉 华 9.6 窗 玖 根 10,3 南 卡 软 来 纳 ”13.1 
佛罗里达 14.3 密西西比 16. 7 田纳西 14.3 
佐治 亚 14.5 新 竺 市 什 尔 9. 1 佛蒙特 9.3 
伊利 诺 雪 11.2 新 泽 内 9.3 弗吉尼亚 12.7 
印第安 总 8.8 纽约 16.5 西 弗 吉 尼 亚 ” 16.4 
肯塔基 15.9 北 卡 罗 来 纳 ” 11.4 威斯康星 8.2 

疆 辕 10.1 俄 率 殿 11.0 


资料 来 源 : < 美国 统计 精粹 3》 。 


册 2 四 分 卫 . 表 下 2 中 是 美国 国家 是 球 联盟 (NFL, National Foothail 
TIeaguej 的 先 发 门 分 卫 在 1999 年 球 季 的 传 球 总 码 数 。!( 这 些 是 在 季 末 
时 的 先 发 四 分 卫 ， 而 其 中 有 些 下 场 数 较 少 。) 替 这 些 数 据 画 个 直方 
图 。 分 布 有 没有 了 明 好 的 形状 ?是 大 致 对 称 、 明 显 堪 人 身 、 明 显 石 储 还 是 
以 上 音 非 ?哪些 西 分 卫 ( 如 时 有 的 话 ) 是 异常 值 ? 


.3 美国 各 州 贫困 户 状况 ” 找 出 表 下 工 中 贫困 户 数据 的 五 数 综合 。 


[4 要 分 卫 . 找 出 表 开 2 中 NFL 四 分 卫 传 球 数 据 [ 码 数 ) 的 开 数 综合 ， 


上 5 美国 各 州 偶 户 状况 从 表 [ 1 的 数据 中 ， 算 出 美国 各 州 符合 贫 
男 己 标准 的 居民 的 平均 百分比 。 如 果 我 们 去 掉 密 西西 比 州 ， 平 均 百 分 











未 了 2 1999 年 NFL 四 分 辽 的 传 球 寥 数 
四 分 卫 。 ” 碟 数 四 分 卫 。 ” 码 数 四 分 卫 ”说 数 

全 克 ] 964 佛 重担 3171 上 EF 斯 ] &78 
由 到 斯 2 138 佛 珊 罗 2 117 曼 宁 4 135 
波 耶 览 4 435 甘 能 3 840 蕊 利 庄 2 448 
市 替 隐 2 670 要 西亚 2 544 麦 更 弄 ] 465 
布 站 熏 3 985 乔治 2 8156 玫 均 余 尔 2 179 
布 普 芝 3 060 葛 巴 3 389 派 得 森 1 276 
息 德 勒 2 339 万 里 斯 3 032 彰 勒 玛 2 111] 
柯林斯 2 316 噶 保 2 761 陶 立 二 | 916 
考 其 2 447 簿 森 4 005 汤 柴 克 1 625 
犹 尔 法 1 519 奇 纳 3 346 华纳 4 353 
法 瑞 4 091 





比 会 增加 还 是 减少 ?为 什么 ?算出 其 他 25 者 的 平均 来 让 实 你 的 答案， 


员 6 大 藉 ? 军 方 报道 说 ,男性 十 其 的 头 围 分 布 大 臻 是正 态 分 布 , 平 均 
数 22.8 英 十 ,标准 差 1. 1 英寸 用 68 -95 -99.7 规则 米 回答 以 下 问题 . 
(al 最 中间 的 站 镶 闫 国 ， 会 藩 在 镭 两 个 数字 中 间 *? 

tb) 头 围 超过 23.9 英 直 的 七 其 占 风 少 百分比 ? 


7 SATL 分 数 。SAT 考研 的 分 数 经 过 设 定 ， 使 得 分 数 的 分 布 太 至 

是 平均 数 500、 标 准 差 100 的 正 态 分 布 。 不 要 参考 任何 表格 ， 回 答 以 

下 问题 。 

(a 中 位 SAT 分 数 是 多 少 ? 

(bj 你 为 分 数 在 400 一 500 分 之 间 ， 岂 还 租 专 得 更 好 的 学 生 设 了 家 教 
班 。 SAT 分 数 在 400 一 600 之 间 的 点 多少 百分比 ? 


8 解释 相 关系 数 .你 于 上 有 - 门 基 融 统计 课程 学 生 的 日 前 学 业 平 
夫 1GPA+ 以 及 他 们 在 这 科 第 -次 考试 的 分 数 . GPA 和 第 -- 次 基 斌 分 数 
之 回 的 相关 系数 度量 的 是 和 村 各 ， 请 尽量 具体 地 说 明 


.9 小 晶 的 数据 - 为 了 一 份 咎 物 作 业 ， 你 量 了 同 种 的 12 只 小 鼠 的 
是 长 (厘米) 及 体重 ( 克 }。 以 下 冬 一 项 的 量度 单位 各 是 什么 ? 
(al 平均 尾 长 ， 


ao0 #4 有 


(b) 尾 长 的 第 一 四 分 位 数 ， 
(ec) 尾 长 的 标准 差 。 
(dj) 尾 长 和 体重 之 间 的 相关 系数 。 


L110 小 饼 数 据 续集 。 为 了 - - 份 生物 作业 ， 你 量 了 同 种 的 12 只 小 鼠 

的 属 长 (厘米 ) 及 蛋 重 ( 死 }。 

{a) 说 明 为 什么 你 会 预测 : 尾 长 和 体重 之 间 的 相关 系数 会 是 正 的 。 

(b) 平均 尾 长 算出 来 是 9.8 厘米 。 用 英寸 表示 的 平均 尾 长 是 多 少 ?(I 
英寸 等 于 2, 54 厘米 。)} 

[e) 尾 长 和 体重 之 间 的 相关 系数 计算 出 来 是 r=0.6。 如 果 你 改 用 英 
寸 而 不 用 厘米 量 长 度 ， 则 新 的 7 值 会 是 多 少 ? 


图 全 3 里面 的 数据 ,是 名 种 哺乳 动物 的 平均 脑 重 ( 克 ) 对 应 平均 体 
重 ( 公 斤 )。 有 许多 小 型 哺乳 动物 对 应 的 点 ， 在 图 的 左下 前 堆 得 在 一 
起 。 习 题 LL 11 一 也 16 都 是 和 这 个 散布 图 相关 的 问题 。 





= 
脑 
重 ， 
克 
| 一 一 
一 一 -= 一 
二 业 让- 二 -和 = 汪 : 失 - 汪 :是 =- 汪 = 乓 - 提 汪 = 
体重 (千克 ) 
图 下 3 ”96 种 哺乳 动物 平均 脑 重 { 克 }) 对 应 平均 体重 ( 干 克 ) 的 散布 图 ， 对 照 习 
题 开 1 一 下 16 


H.11 海豚 和 河马。 对 应 海豚 和 河马 的 点 ， 在 图 区 3 中 有 特别 标 
和 不。 从 图 上 读 出 这 两 种 动物 的 体重 及 近似 脑 重 。 





器。 


和 12 “” 海 盟 与 河 起 ， 看 到 这 个 散布 周 的 一 个 可 能 尽 庙 是 : “ 海 肪 了 脱 
阴 ,， 河马 很 尝 - ”是 图 的 什么 特点 让 我 们 有 这 种 六 J 针 ? 


1. 13 异常 值 ， 非 洲 象 比 这 个 数据 组 中 任何 共 他 动物 萎 太 得 和 多， 但 

仍然 太 政 算 足 落 企 天线 形态 内 。 海豚、 大 类 和 河马 就 在 直线 形态 之 

外 ， 整 组 数据 的 脑 重 和 体重 相关 系数 是 ”=0. 86. 

(a) 旭 果 去 掉 繁 的 那 点 ， 这 个 相关 系数 会 变 上 大、 变 小 还 是 芜 不 客 ? 说 
旧 你 的 答案 。 

tbh) 妇 虹 癌 时 去 掉 海豚 、 河 马 和 人 人 类， 相关 系数 会 室 上 大、 变 小 述 是 差 
不 多 ?说 明 你 的 答案 .- 


上. 14 驴子 和 身体 .体重 和 脑 重 之 问 的 相关 系数 是 r=0.86。 用 哺 
乳 翅 物 的 体重 来 解释 脑 重 ， 能 解释 多 少 ?用 一 个 数 来 回答 这 个 问题 
半 简 单 说 明 这 个 数字 提供 了 什么 信息 ， 


115 预测 ,， 图 有 .3 烙 布 图 中 的 刷 杂 上 自 级 ， 蚌 用 休 重 陆 测 脑 革 前 最 
小 乘法 回 昌 直线 ,假设 有 人 发 现 了 -种 衙 在 啊 林 中 的 新 种 哺乳 动 
物 ， 性 重 为 600 公斤 。 请 顶 测 这 种 哺乳 动物 的 脑 重 ， 


[16 侍 率 ， 赂 正 3 散 布 刚 中 的 那 条 直线 ， 是 用 体重 预测 脑 重 的 最 
小 一 乘法 后 归 声 线 。 该 直线 的 斜率 是 以 下 二 个 数字 其 中 之 一 。 请 同 哪 
个 数字 是 斜率 ?为 什么 ? 
{aj b=0.5 
(hb) b=1.3 
(e) &=3.2 

省 坟 利 亚 的 包 格 斯 先 咎 提供 了 -组 很 特别 的 数据 每 天 早上 在 淋 
治之 前 ， 他 都 会 在 他 的 淋浴 问 里 称 一 称 他 的 肥 和 所 的 重量 ， 凤 息 傅 用 重 
主 就 愈 轻 。 数 据 就 椒 表 卫 3 里 面 ( 重 董 以 克 为 单位 ) ,我们 看 钊 其 中 有 
几 天 ， 纪 格 斯 完 生 忘 了 称 肥皂 ， 汶 题 用 17 到 二 19 的 问题 足 针 对 这 组 
肥 电 数据 问 的 。 


由 17 闹市 图 ， 把 肥 息 重量 对 应 天 数 画 图 ， 整 体形 仿 是 不 是 天敏 为 
直线 ?根据 你 的 散布 图 ， 你 觉得 天 数 和 重 鞭 之 间 的 相关 系数 会 符合 以 
让 归 一 项 : 接近 1 、 大 -十 0 但 不 接近 1、 接近 0、 小 于 0 但 不 接近 -1 
或 接近 -1? 说 明 你 的 管 案 ， 
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表 凡 3 淋浴 肥皂 的 重量 


天 数 单 晶 天 数 重量 天 数 重量 

Ta 
2 121 9 7%8 18 16 
3 103 了 ?1 19 12 
各 90 i2 38 20 3 
了 90 13 5 2] 6 


资料 来 源 ， 包 格 斯 先生 


[18 辐 归 . 表 正 3 数据 之 最 小 二 荚 法 回归 直线 方程 式 为 
重量 = 133,2 -6.31x 天数 


(a) 仔细 说 明和 斜率 b= -6.31 对 于 肥皂 重量 减少 的 速率 提供 了 什么 信 
息 ? 

tb) 包 格 斯 先生 在 第 四 天 的 时 候 没 有 景 肥皂 。 用 回归 直线 来 推测 那天 
肥 蝶 的 重量 。 

te) 把 回归 直线 画 在 上 一 题 的 散布 图 上 。 


H.19 预测 ?用 上 --- 题 的 回归 直线 方程 式 来 预测 第 30 天 的 肥 皇 重 
看 。 为 什么 很 容易 知道 你 的 管 案 点 无 道理 ?用 回归 直线 来 预测 第 30 天 
的 本 其 有 计 人 各 地 方 不 对 ? 


TI 20 让 随 琼斯 家 的 脚步 .琼斯 家 在 1980 年 时 的 住户 收 人 是 30 000 
美金 ， 当 时 的 CPI(1982 一 1984 = 100) 是 82.4。2000 年 初 的 CPI 是 
168. 8。 琼 斯 察 在 2000 年 必须 有 多 少 收 人 ， 才 能 拥有 和 1980 年 时 同 
样 的 网 洋 力 ? 


HL21 拥有 奔驰 的 代价 奔驰 190 在 1981 年 要 价 24 000 美元 ， 当 
时 的 CPI(1982 一 1984 = 100) 是 90.9。1999 年 的 平均 CPJ 为 166 5。 
你 要 赚 多 少 1999 年 的 美元 ， 才 会 有 和 1981 年 的 24 000 美元 同样 的 
购买 力 ? 


[22 史 坦 威 , 一 台 史 坦 威 演奏 用 锅 俊 在 1976 年 的 价格 是 13 500 
天 无 。 类 似 的 史 坦 威 在 1999 年 的 价格 是 79 900 美元 。 这 台 钢 琴 的 真 
正 价 格 是 上 涨 还 是 下 路 了 ?做 计算 来 支持 你 的 答案 。 


i 第 二 部 分 复习 393 


.23 全 价 . 有 些 人 建议 投资 者 买 黄金 来 “对 付 通 货 膨 胀 。 以 下 
是 1983 年 到 1999 年 之 间 ， 每 踊 一 年 年 底 的 1 僵 司 黄金 价格 。 画 图 来 
显示 金价 在 这 段 期 间 的 真正 变化 情形 。 如 果 投 资 黄金 ， 是 否 能 够 保住 
它 的 真正 价格 ， 不 受 通货 膨胀 影响 ? 


年 度 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 
金价 (美元 ) 385 329 466 403 354 39i 392 368 295 


[24 不 在 周 昌 出院? 加 拿 大 的 安大略 省 (Province of Qntario) 秆 对 国 
家 医疗 系统 在 该 省 的 执行 情况 敌 了 统计 研究 。 图 [4 里 的 柱状 图 所 根 
据 的 数据 ， 来 自 对 于 安大略 省 社区 医院 病人 住院 及 出 院 情 形 的 研究 。 
柱状 图 显示 的 是 某 琴 年 期 间 内 ,一 星期 中 每 一 天 因 心 脏 病 开始 住院 以 
太 出 院 的 病人 人 数 。 
(a) 说 明 一 下 为 什么 你 会 预期 ， 因 心 胜 病人 院 的 病人 人 数 ， 在 一 星期 
中 的 任 一 下 应 该 都 差 不 儿 。 是 否 能 从 数据 看 出 事实 真 的 如 此 ? 
(b) 描述 一 下 病人 出 院 的 日 子 分 布 和 人 人 院 的 日 子 分 布 有 何不 同 。 你 觉 
得 为 什么 有 这 种 差别 ? 


车 王 喷 > 





周一 周二 周三 周 四 周 五 周 六 周 日 周一 周二 周三 周 四 周 五 周 六 周 日 
图 由 4 ” ”加拿大 安大略 省 医院 的 心脏 病人 ， 在 一 周 中 每 一 天 入 院 及 出 院 人 数 的 柱状 图 ， 见 习题 I 24 
[25 鸭 台 时间， 稳 尔 教授 住 在 大 学 城 外 数 英 里 的 地 方 ， 他 每 天 都 


记录 早上 开车 到 太 学 去 所 花 的 时 间 。 以 下 就 是 连续 机 个 工作 日 的 加 
驶 时 间 { 分 钟 ) 8 是 一 列 一 列 照 明子 的 顺序 排 的 。 
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8.25 了 .83 830 842 850 867 8 7 900 9 的 8&17 7.92 
4D0 850 000 775 7.92 8800 80 842 875 8&08 9.73 
8 33 7.83 7.92 8.58 7.83 8 和 797.75 742 6 门 Ld 3.50 
8.567 10.17 8.75 8B.58 B67 B17 908 8.83 3.07 


(a) 赫 这 些 驾 驶 时 间 画 个 直方 图 ， 分 布 是 大 弘 对 称 ， 明 显 侦 糙 偿 是 一 
者 皆 赴 ?有 没有 了 明显 的 异常 全? 

(bj 古 一 个 驾驶 时 间 的 总 图 (把 第 | 天 到 第 机 天 标示 在 横 负 卜 )}。 从 
图 上 看 椒 出 什么 明明 趋势 、 但 是 有 -个 特别 短 的 暂 驶 时 间 ， 和 两 
个 特别 长 的 时 间 。 拒 这 风 个 观测 值 在 图 上 图 出 来 。 


有 .26 驾驶 时 间 有 异常 值 . 在 上 个 习题 中 看 到 ， 墨 尔 教授 开车 上 班 的 
各 台 时 间 中 有 3 个 异常 值 ， 这 3 个 部 有 合理 解释 。 最 得 那 次 居 感 恩 节 
的 第 二 天 (党校 附近 交通 淮 清 )。 较 长 的 两 次 是 固有 交通 捉 故 和 有 路 上 结 
冰 而 隘 搁 。 把 这 3 个 观测 值 去 掉 。 用 计算 机 算出 剩 下 39 个 时 间 的 平 
均 数 x 和 标准 差 ;， 米 对 正常 驾驶 时 间 做 -… 个 综合 。 


H.27 号 价 。2000 年 初 狸 栋 房子 的 中 倍 售 价 是 133 400 美元 ,你 以 
光平 均 上 售 价 会 较 高 、 共 不 多 还 是 较 低 ?为 什么 ? 


.28 ”1996 年 美国 选举 ,克林顿 总 统 在 1996 年 当选 连任 ， 得 到 
49. 2 名 的 选 紧 。 他 的 虑 和 党 对 手 多 尔 得 到 40. 7 名 的 选票 ， 其 他 懂 选 
人 得 到 剩 了 的 选票 ， 表 下 4 有 上 克林顿 总 统 在 每 -- 州 得 到 的 全 民选 宗 百 
分 比 。 用 :个 图 ， 加 上 数值 摘 葛 以 及 简 描 的 讽 明 ， 来 描述 这 组 数据 。 


表 I 4 上 克 林 顿 总 统 1996 年 所 得 选票 的 百分比 





败 百分比 州 百分比 韦 百分比 
亚 控 巴 马 43.2 路 易 斯 安 那 。 52.9 俄 安全 47.4 
阿拉 斯 加 33.3 顷 因 S51.€ 俄 克拉 何 马 40.5 
阿 蛙 又 纳 46. 5 马里 兰 54. 2 俄 勒 丫 47.2 
阿肯色 53.7 马萨诸塞 61.5 宾 州 49. 2 
吉州 51, 1 密歇根 51,7 多 得 锅 59. 7 
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{ 续 表 )】 
鼎 百分比 州 百分比 州 百分比 
特 拉 华 58 密苏里 | 47.5 ”田纳西 48.0 
佛 罗 星 达 48. 0 蒙 太 拿 41.2 德州 43. 8 
估 治 亚 45. 8 内 布 拉 斯 加 3.0 犹他 33.3 
夏 威 融 56.9 肉 华 达 43.9 佛蒙特 53.4 
爱 达 答 33.6 新 军 页 和 和 尔 49.3 弗 吉 足 亚 45.2 
伊利 诺 册 54.3 新 泽 西 53. ?7 华盛顿 49. 8 
印 地 安 纳 41.56 新 办 西贡 49, 2 西 弗 吉 花 亚 51.5 
次 奥 其 50. 3 纽约 59. 4 威 斯 康 旦 48,8 
起 胖 斯 36, 1 北 卡 男 来 纳 44. 4 怀俄明 36.%8 
肯塔基 45. 8 北 迹 科 殷 40. 


实 料 过 源 ， 美 国联 邦 选举 委员 会 。 


.29 投资 统计 .和 弄 参 加 的 退休 爹 计 划 将 钱 经 由 “指数 基金 ”投资 
于 出 市 ， 指 数 基金 版 随 着 用 标准 普尔 500 指数 来 度 基 的 大 盘 而 起 舞 ， 
乔 想 要 买 不 太 和 大 盘 连 动 的 共同 基金 。 他 看 色 报 道 ， 富 达 科 技 基金 的 
繁 月 绪 利 和 标准 普尔 500 指数 之 间 的 相 美 系数 是 r=0.77， 而 富 达 由 
地 产 基金 和 500 指数 的 相关 系数 是 r=0.37， 

(a) 送 网 种 基金 当中 蛙 - :种 的 获 利 和 友 盘 的 关系 比较 密切 ， 你 怎么 知 

道 和 的 ? 
tb) 上 面 这 些 资 料 有 没有 提供 乔 任 何 关 于 哪个 基金 获 利 较 高 的 信息 ，? 


3 这 鸭 攻 关 及 
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报告 作业 是 比较 长 的 习题 ， 市 要 搜集 信息 或 制作 数据 ， 谭 半 重 点 
是 要 把 做 出 的 结果 用 短文 来 说 明 ， 这 里 很 多 题 日 适合 由 一 组 学 牛 睦 同 
来 做 。 


作业 1 新闻 界 使 用 的 统计 网. 不论 好 的 图 还 是 坏 的 图 充斥 于 各 种 
新 闻 媒 体 。 有 些 出 成 毅 ， 例 如 《今日 美国 》， 更 昆 经 常用 图 来 呈现 数 
据 ， 从 报纸 和 杂志 上 (不 要 用 广告 } 搜 集 几 个 图 {至 少 5 个 )。 其 中 要 包 
括 你 认为 惰 让 的 独 和 你 认为 很 差 或 者 误导 的 图 。 把 你 搜集 的 图 当做 例 
于 ， 写 : 蔓 得 文 讨 论 媒 体 所 用 的 图 清楚 与 开 、 精 确 程度 以 及 是 和 否 具 吸 
引力 。 


作业 2. 回归 自选 题 ， 自己 选择 两 个 你 认为 与 大 致 二 线 相关 的 数量 

您 量 。 针 对 这 个 两 个 变量 搜集 数据 并 做 统计 分 析 : 画 散 布 图 ， 找 出 相 

关系 数 久 回归 直线 (用 计算 机 或 统计 软件 ])， 半 把 直线 图 在 散布 图 上 。 

然后 把 结果 写 份 报告 。 以 下 是 - : 些 可 以 考虑 的 变量 例 了 了 。 

(a) 一 群 人 的 身高 和 两 辟 伸 展 的 张 些 

(bj 一 群 人 的 身高 和 步 距 。 

(ce) 煞 个 不 癌 归 牌 ， 不 同 天 小 瓶装 洗 发 精 的 每 办 司 价格 及 瓶子 容量 
{ 单 位 : 盘 可 )， 


作业 3， 部 中 摄 学 生 。 和 一 篇 关于 美国 高 中 辍学 生 的 真相 报告 。 以 
下 在 你 可 以 谈 的 问题 的 - : 些 例 了 : 哪 : 州 的 成 人 未 读 完 高 中 的 百分比 
最 镶 ? 加 学 生 的 收入 和 就 业 状 沈 与 其 他 成 人 人 比 起 来 如 何 ? 没 有 污 完 高 中 
的 理 分 比 ， 是 不 是 黑人 和 西班牙 语系 的 人 比 白 人 要 遍 ? 

《美国 统计 精粹 》 里 本 以 找到 许多 数据 。 在 教育 (education) 项 下 
找 高 中 报 学 生 (high sehol] dropouls) 。 也 许 你 也 有 兴趣 看 看 《美国 统计 
精粹 y 里 其 他 部 分 ， 有 关 收 入 及 其 他 变量 在 不 同 教育 程度 下 的 数据 。 


作业 4， 相关 不 代表 因果 .用 “相关 不 代表 因果 关系 ”为 主题 ， 写 
一 篇 很 漂亮 昌 引 人 注意 的 文章 。 用 像 第 15 章 的 例 6 及 习题 15.21 那 
样 计 对 某 件 事情 但 半 开 玩笑 的 例子 ,或 者 像 下 面 这 样 的 例子 ， 长 头发 
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初 葡 性 之 问 有 禁 关 关系 ， 但 是 把 一 位 玄 性 的 头发 前 短 并 不 会 把 她 变 成 
凡 性 。 说明 要 请 楚 ， 但 是 小 要 本 专业 了 : 妆 佑 你 的 读 凋 是 高 中 牛 来 写 


作业 3. 军事 支出 ， 以 下 数据 摘自 $ 美 同 统 让 精粹 》$》 ， 是 1940 一 
1999 年 间 的 会 计 年 度 美国 在 国防 方面 的 支出 。 你 也 许 有 兴趣 从 最 新 
的 卷 甚 当中 找 出 最 近 的 资料 。 单 位 是 百 万 美元 


和 牛 座 1940 1945 19$0 1955 1960 1965 1970 
菠 事 过 出。 660 82965 13724 42729 48130 50620 8] 692 


年 度 1975 1980 1985 1990 1995 1999 
军事 支出 86 509 133995 252 748 299 331 272 066 276 730 


号 和 销 短 文 ， 描述 在 二 以 大 战 之 前 到 冷战 结束 10 年 后 这 段 期 
问 ， 军 只 支 出 的 真正 改变 情形 。 要 做 必要 的 计算 ， 并 简短 描述 军 囊 支 
出 和 以 下 所 列 这 段 期 间 的 主要 军事 事件 之 间 的 关系 ， 第 二 次 氨 界 大 战 
01941 一 1945) 、 朝 鲜 战 争 (1950 一 1953) ， 越 战 ( 大 约 1964 一 1975)、 
以 及 1989 年 柏林 围墙 倒 下 后 准 战 结束 


作业 60. 你 的 脉 挤 . 你 的 “静止 时 脉搏 ” (resting pulse rate} 居多 少 ? 
当然 即使 你 在 静止 时 基 有 自己 的 脉搏 ， 每 天 其 的 也 不 见得 - 样 ， 而 同一 
大 不 同时 间 量 的 也 不 多 得 相同 。 莉 一 下 你 静止 时 的 脉搏 ， 同类 内 盏 
少量 6 次 (时 间 随 开 些 ) 而 且 宇 少 览 量 4# 天 、 写 -- 篇 报 徊 ， 内 容 必 须 包 
拓 你 是 择 样 量 脉 搏 的 ， 以 及 你 对 数据 短 的 分 析 。 根 据 你 的 数据 ， 当 别 
人 问 你 静止 时 的 脉搏 多 少 ， 你 会 怎么 回答 ?[ 如 果 有 好 儿 位 学 生 储 了 这 
加 和 作业， 你 们 也 可 以 讨论 一 群 人 的 脉搏 变异 情况 。) 


作业 7. 钢板 上 的 日 期 . 许多 铜板 上 都 刻 有 铸造 年 份 ， 对 以 下 每 一 
个 面值 的 钢板 都 至 少 搜集 50 个 乌 板 的 资料 ; -- 分 、 五 分 、 一角 及 二 
第 五 分 。 描述 -- 下 现在 仍 在 流通 的 铜板 的 年 份 分 布 ， 要 包括 图 以 及 数 
信 措 述 。 不 同 面 信 的 铜板 间 有 差别 吗 ?有 没有 发 现 异 常 值 ? 





第 二 部 分 


贫 地 


“如 果 我 有 当 辣 王 的 机 遇 ， 那 么 我 就 有 戴 芋 皇冠 的 合 。” 胡 克昌 
在 涉 士 比 亚 剧 中 这 样 说 。 机 过 {chance, 也 做 可 能 性 或 机 会 ) 的 往 会 作 
齐 我 们 每 个 人 ， 南 我 们 却 没 多 少 能 耐 部 以 了 解 成 者 控制 它 。 不 过 育 的 
时 人 乱 机 遇 考 加 服 了 上。 邱 如 子 、 简单 随机 样本 ， 甚 全 得 自 遗 传 的 眼珠 颜 
色 或 者 血型 ， 代 表 已 经 安 分 下 来 的 机 遇 ， 是 我 们 可 以 了 解 并 且 控 制 
的 . 不 像 才 上 下 或 者 我 们 的 一 生 ， 仍 了 是 可 以 - 掷 骨 掷 的 。 娃 果 是 由 
世 遇 决定 ,但 是 在 名 深重 复 之 后 ， 会 有 茶 种 模式 (pattern, 也 译 做 形 
仿 } 击 现 ,， 而 内 为 我 们 可 以 描述 它 的 模仿 ， 也 使 得 机 过 不 再 神秘 莫 济 
了 

不 论 是 几何 里 的 圆 和 三 和 角形， 还 是 行星 的 运行 、 我 们 人 类 都 用 数 
学 来 描述 它们 规则 的 模式 。 妆 我 们 可 以 不 断 重复 某 种 机 遇 现 象 ， 使 得 
届 通 变 得 可 条 得 时 ， 我 们 会 利用 数学 来 了 解 这 个 机 表现 彰 的 规律 横 
成 。 机遇 的 数学 叫做 概率 {probability)， 概率 就 是 这 一 部 分 的 十 题 ， 
然而 我 们 会 少 讲 数学 而 着 剖 实 验 和 思考 。 


第 | / 


才 卡 可 能 性 


可 能 性 有 多 大 ? 


1986 年 1 月 28 日 那 -- 天 ， 挑 战 者 号 航天 飞机 在 发 射 后 不 久 ， 
束 人 在 世人 眼前 媒 炸 了 .总统 特 别 雪 员 会 开始 调查 ， 参 与 该 项 发 射 计 划 
的 人 估计 像 这 样 发 射 和 失败 的 机 会 有 多 大 ?部 分 直接 参与 的 工程 师 说 ， 
大 约 荐 日 分 之 一 的 机 会 。 管 理 部 门 说 ， 大 概 10 万 次 才 会 发 生 一 次 。 
在 听 到 后 面 这 项 估计 之 后 ， 委 员 会 成 员 之 一 的 物理 学 家 竟 曼 (Richard 
Feynman, 1918 一 1988) 束 癌 : “你 们 的 意思 是 说 ， 如 果 连 续 300 年 每 
天 发 射 - -次 水 第 ,你们 预期 只 会 失败 一 次 ?” 费 曼 的 心算 很 棒 ， 假如 
不 考虑 国 年 的 语 ，300 年 等 于 109 500 天 ， 
费 父 在 这 次 简短 的 对 话 中 做 了 两 件 很 重要 的 事 。 管 理 部 门 很 明显 
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具 是 谭 猜 { 好 吧 ， 他 们 自以为是 在 根据 资料 对 风险 做 判断 ， 可 是 结果 
是 --- 样 的 ]。 也 就 是 说 ， 他 们 在 用 可 能 性 的 语言 ， 来 袁 达 他 们 的 个 人 
意见 或 判断 。 费 华 把 这 个 模糊 的 个 人 意见 ， 当 斌 疏 用 较 具 体 的 意象 米 
表 这 ， 也 就 是 间 一 件 事 重复 做 许多 次 的 概念 : 如果 我 们 发 射 了 非常 多 
的 航天 飞机 ， 那 失败 的 频率 太 概 会 是 多 少 ? 这 点 昕 起 来 应 该 很 耳 熟 
吧 ， 因 为 我 们 对 抽样 就 是 这 样 考虑 的 :， “如果 我 们 从 癌 一 总 体 抽取 许 
多 样本 ， 总 体 的 真正 值 会 有 95 免 的 时 候 落 在 误差 界限 之 内 。” 

费 曼 用 的 第 : .个 技巧 ,是 递 过 和 真实 生活 相 联 系 , 而 让 人 对 于 党 坛 
东 件 事 100 000 次 的 意义 更 容易 了解 ,他 把 这 个 转 撞 成 每 天 试 一 次 , 共 
试 300 年 -但 这 样子 还 是 不 容易 弄 清 楚 . 我 们 的 脑 多 对 于 很 大 的 数字 不 
大 反应 得 过 来 ,对 很 小 的 概率 也 是 一 样 ,比如 8 000 万 次 中 有 一 次 赢得 
乐 透 彩 的 机 会 ,或 者 搭乘 700 万 次 飞机 时 会 有 死 于 蔡 机 的 机 会 。 

可 能 性 古 不 大 容易 掌握 的 题目 .我 们 会 追随 费 曼 ， 从 “如 果 我 们 
运 很 多 次 ， 会 发 后 什么 情况 ”开始 ， 然 后 才 会 起 着 考虑 ， 怎 样 用 可 能 
性 购 语 言 来 表达 个 人 意见 。 我 们 也 会 先 讨 论 像 邯 困 板 时 有 二 分 之 一 机 
会 得 到 正面 这 样 的 例子 ， 然 后 才 来 考虑 乐 透 彩 。 


概率 的 概念 


即 司 美式 足球 规则 也 都 认为 ， 丘 铜板 可 以 避免 偏 祖 。 拙 样 调查 挑 
选 受 访 对 絮 有 时， 或 者 医学 试验 将 病人 分 配 到 处 理 组 或 安慰 剂 组 时 ， 如 
宁 有 全 祖 ， 就 像 美式 足球 比赛 开始 时 决定 球 先 给 哪 一 队 时 有 所 偏 祖 一 
样 ， 都 是 不 能 接受 的 。 这 就 是 为 什么 统计 学 家 建议 使 用 随机 样本 及 随 
机 化 实验 ， 这 些 只 是 掷 铜板 的 花哨 版 本 。 如 果 我 们 仔细 观察 扼 铜 板 或 
剖 随 机 样机 的 结果 ， 一 件 重 鉴 事 实 就 会 浮现 ; 短期 机 遇 现 象 无 法 预 
测 ， 便 是 长 期 下 来 ， 会 呈现 有 规则 且 可 预测 的 模式 。 

据 一 个 手板 或 者 选择 一 个 简单 随机 样本 ， 都 无 法 充 事前 预测 结 
术 ; 因为 你 如 果 重 复 搓 铜板 或 选 样 本 ， 结 果 就 会 次 次 木 同 。 但 是 还 是 
可以 芷 纺 当 里面 者 到 某 种 规 列 模 式 ， 而 只 有 在 重复 许多 次 以 后 ， 这 个 
模式 才 会 清楚 浮现 。 这 个 了 不 起 的 事实 ， 就 是 概率 概念 的 基础 。 
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1 000 次 的 绪 采 。 对 应 具 1 一 1000 沈 的 每 一 撕 ， 我 都 将 括 出 正面 的 比例 阵 在 巍 上 。 
每 一 次 指出 正面 ， 所 以 正面 比例 的 第 - -个 值 是 1。 第 二 次 掷 出 反面 ， 所 以 在 两 掷 之 
后 ， 正 面 比例 降 为 0. 5。 再 接 下 去 的 三 次 是 反面 之 后 两 休 正 面 ， 所 以 据 五 次 之 后 的 
正面 比例 是 3Z5， 即 0. 6。 

刚 开 始 的 时 候 ， 正 面 比例 变化 很 天， 但 是 者 的 次 数 越 客 ， 就 惕 慢 稳 定 下 来 。 这 
个 比例 到 最 后 会 草 近 0.5， 而 且 会 一 直 维 持 在 已 5 附近。 我 们 把 这 个 心 5 叫 做 得 到 
正面 的 概率 .0.5 这 个 概率 在 图 土 是 以 水 平 线 表 示 出 来 的 。 


当 你 撕 钢 板 的 时 候 ,， 结果 只 有 两 种 可 能 ， 正 面 或 者 反面 。 图 17. 1 显示 掷 铜板 
| 
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入 统 计 里 的 “随机 ” (ranqomj ， 并 不 是 “偶然 ”{haphazard) 的 同 
义军 ， 而 是 在 描述 某 种 长 期 下 来 才 会 出 现 的 规则 。 我 们 在 每 一 天 的 生 
簿 经验 里 ， 痢 会 辜 到 随机 不 可 颈 测 的 那 一 面 。 但 我 们 很 少 有 机 会 能 重 
揽 疯 察 同 一 个 耳 宙 现象 许多 次 ， 而 月 次 数 多 到 能 够 看 出 概率 所 描述 的 
长 期 规则 模式 。 你 可 以 在 图 17. 1 中 看 到 规则 出 现 ， 从 长 期 来 看 ， 撞 


( 关 乏 兵 轩 六 





] 5 10 5 了 0 100 500 1000 
撞 的 次 数 


图 17. 1 ， 捕 铜 板 许多 次 ， 权 出 的 正面 比例 随 着 我 们 掷 的 次 数 而 改变 ， 介 最终 
会 非常 搁 近 0, 5。 这 就 是 我 们 说 “正面 概率 是 一 半 ” 的 意思 
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出 正面 的 比例 是 0.5， 这 是 概率 的 直觉 概念 概率 和 5 代表 “试验 很 
多 很 多 次 时 ， 有 - - 尘 叶 鬼 会 发 生 ， 

我 们 可 能 仅 仪 因为 钢 慨 内 有 两 面 ， 就 会 狂 止 面 慨 率 是 .5 了。 但 
是 监 儿 的 性 别 也 只 有 两 种 可 能 ， 概 率 却 不 样 一 一 男 婴 的 概率 差不多 
是 0.51， 而 不 是 0. 50. 这 个 概率 概念 是 根据 经 验 法 则 而 来 ， 也 就 是 
总， 荐 根据 数 撕 得 米 而 不 是 根据 理论 概率 描述 在 许多 次 试验 中 会 发 
生 秆 么 迟 况 ， 南 我 们 必须 其 的 检察 许多 次 据 铜 报 的 结果 或 订 多 的 婴 
儿 ， 才 能 够 萤 担 这 个 报 率 。 说 到 掷 铜 板 ， 有 些 虽 快 的 人 还 真 的 撞 过 成 
下 思议 呢 。 


扼 筒 板 的 人 





法 国 自然 主义 者 布 方 伯 覆 (Count Buffon, 1707 一 1388) 把 网 板 掷 了 4040 次 。 结 
未 : 2 048 个 止 击 ， 或 者 说 正面 比例 是 2 04874 040 =0.5069 。 
天 约 1900 年 时 ,人身 国 统计 尝 家 皮尔 各 (Karl Pearson. 1857 一 1936} 很 神勇 地 拂 一 
个 钢板 24 000 次 。 结果 : 12 012 次 正面 ， 比 例 0. 5005。 
坪 韭 烙 党 家 柯 瑞 忆 (John Kerrich) 在 第 一 次 世界 大 战 被 德国 人 关 人 在 牢 里 的 时 候 ， 
| 亏 了 二 板 10 000 次 。 结果; 5 067 次 正面 ， 比 例 人 和 5067。 


* 随机 太 概 率 





如 有 果 一 个 现象 的 个 别 结 果 无 法 预知 ， 然 而 在 多 次 重复 之 后 ， 其 结果 会 出 现 有 规 刚 
的 分 布 ， 则 我 们 称 该 现象 为 随机 的 。 

一 个 随机 现象 任 一 结果 的 概率 是 杰 0 一 1 之 间 的 一 个 数字 ， 该 数字 描述 在 重复 许多 
次 的 情形 下 ， 其 结果 应 会 出 现 的 比例 ， 


概率 为 0 的 结果 从 来 部 不 会 发 年， 而 概率 为 | 的 结果 则 每 重复 -- 
次 就 发 生 - -次 。 概率 为 1 72 的 铺 果 ， 在 一 长 串 的 试验 当中 ， 大 约 有 
一 半 时 和 间 会 发 生 。 当 然 我 们 永远 没 办 法 确实 观察 出 一 个 概率 。 上 比如 
说 ， 铀 板 不 管 掷 了 多 少 次 都 可 以 再 挪 。 而 数学 的 概率 是 -种 理想 化 的 


404 统计 学 的 世界 中 


描述 ， 根 据 的 是 排 想 在 一品 无 休 无 止 的 试验 当中 会 发 牛 的 情况 

我 们 没有 点 在 这 里 做 深入 的 研究 。 随 机 现象 的 存在 ， 只 不 过 基 我 
们 观察 这 世界 所 得 到 的 事实 。 概 率 也 不 过 是 用 来 描述 随机 现象 长 期 规 
律 性 的 党 言 。 括 -次 钢板 的 结果 、 放射 源 发 射出 粒子 的 间隔 时 间 以 及 
实 花 室 老 女生 的 下 - 胎 小 老鼠 的 性 别 都 是 随 宙 的 。 随 机 样本 或 者 随机 
化 实验 的 结果 也 一 样 是 随机 的 。 - 太 群 人 的 行为 ， 由 常常 和 挪 多 次 铀 
板 或 皮 密 个 随机 样本 的 结果 差不多 随机 。 举例 来 说 ， 人 寿 保 险 根据 的 
就 是 看- -大 群 和 里面 ， 死 广 是 随机 发 生 的 这 项 事实 ， 


死亡 的 概率 





我 们 没 法 顶 测 特定 的 人 是 不 是 明年 会 死 、 亿 是 如 果 我 们 观察 好 几 百 万 人 ， 拓 亡 
狂 是 随机 的 了 。 国 家 卫生 统计 中 心 宵 布 ，20 一 24 步 的 男性 当中 ， 在 任 一 年 中 会 死 的 
比例 末 个 多 是 0.00]1 5- 这 是 一 个 第 轻 男 人 明年 会 死 的 概率 。 对 于 间 年 龄 屋 的 玄 性 ， 
光 广 概率 人 的 是 0. 0005. 

如 束 一 个 保险 公司 喜 出 许多 人 人 寿 保 险 给 年 散在 20 一 24 岁 之 问 的 人 ， 公司 会 知 
站: 夹 给 男性 的 保险 明年 大 约 有 0. 15% 要 理赔 ， 卖 给 女性 的 天 约 有 0.05% 鉴 理 赔 。 





而 因为 男性 理赔 的 比例 比较 高 些 ， 所 以 保险 费 会 收 得 多 点。 ; 
机 通 的 古代 史 


在 鞠 苦 要 堵 次 重复 的 机 遇 游 此 ， 如 扼 蜗 子 、 发 洗 好 的 牌 、 转 轮 强 
寺 时 ,我们 最 容易 注意 到 随机 现象 。 类似 这 些 游 戏 的 机 衣装 置 ， 曾 在 
远 吉 时 代用 来 找寻 神 的 旨意 ， 西 方 古 时 候 最 常用 来 随机 化 的 方法 是 
措 肖 共 ”， 就 是 据 好 江 块 距 凤 (图 17.2)， 距 骨 是 相当 规 旭 的 实心 
育 兴 ， 取 日 动物 的 脚跟 .、 搓 了 之 后 ， 等 虐 骨 静 上 小， 四 而 中 的 其 中 一 面 
会 明 上 ( 鞭 他 两 面 是 圆 形 的 }。 用 隐 上 或 骨头 做 的 立方 体 骨 子 后 来 才 
有 ， 但 即使 是 角 了 ， 在 公元 前 两 千年 之 前 都 已 存在 。 女 占卜 术 比 起 
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来 ， 用 掷 上 骨头 或 搓 仍 子 来 赌博 几乎 算是 较 近 代 的 发 展 。 大 约会 元 前 一 
百年 前 的 时 候 ， 还 没有 这 种 “ 晴 落 行为 ”的 明确 记录 。 赔 阳 在 罗马 时 
代 大 汶 风 行 ， 后 来 在 基 上 藻 教 的 不 认同 之 下 暂时 消退 (和 占卜 -起 ). 


+ 


-人 
a 
~ 





图 17.2 动物 的 距 骨 (! 气 意 惠 绽 ) 


有 史 以 来 ， 诸 如 匠 肯 这 样 的 机 遇 装 冒 就 被 使 用 卫 。 但 是 ， 古 代 那 
些 伟 大 的 数学 家 中 ， 没 有 一 个 人 研究 过 掷 上 骨头 或 抑 般 子 很 多 次 得 到 的 
规律 棉 式 。 也 许 是 因为 距 骨 以 及 大 部 分 的 古代 般 子 形状 不 够 规则 ， 使 
得 每 一 个 的 结果 都 有 不 同 的 模式 。 或 者 不 内 是 更 深层 的 ， 因 为 传统 上 
不 情愿 做 有 系统 的 实验 。 

职业 赌 徒 不 像 哲 学 家 或 数学 家 那么 抑制 自己 ， 他 们 注意 到 掷 仍 子 
或 发 牌 的 结果 有 规则 模式 ， 并 试 着 调整 赌注 来 增加 赢 钱 机 会 。“ 我 访 
怎么 贱 ?” 这 个 问题 ， 就 是 概率 理论 的 起 源 。 对 于 随机 的 有 系统 研 
究 ， 是 从 (我 有 一 点 过 度 简 化 }17 世纪 时 法 国 赌 徒 请 法 国 数学 家 帮忙 
算出 机 遇 游 戏 的 “ 公 业 ”赌注 时 开始 。“ 概 率 理论 ”也 就 是 随机 的 数 
学 研究 ， 是 17 世纪 时 从 费 马 (Piemre de Fermat, 1601 一 1665) 及 由 斯 卡 
{Blaise Pascal, 1623 一 1662) 开始 的 ， 到 20 世纪 统计 学 家 接手 的 时 
候 ， 概 率 理论 已 经 发 展 得 很 完善 。 


关于 机 遇 结 采 的 神话 


概率 的 观念 似乎 很 直截了当 。 它 对 “如 果 我 们 这 样 做 很 多 次 ， 会 
发 生 什 么 情况 ? 这 个 问题 ,提供 了 答案 .但 事实 上 不 论 是 随机 现象 
的 “表现 ， 还 是 概率 观念 ， 祁 有 很 微妙 的 地 方 。 我 们 不 断 地 会 遭遇 
机 过 结果 ， 而 心理 学 家 告诉 我 们 ， 我们 处 理 得 不 上 襄 明 。 

短期 规律 性 的 神话 。 概 率 的 概念 是 ， 随 机 现象 长 期 来 说 是 有 规则 








上 帝 撞 髓 子 吗 ? 


世界 上 很 少 有 事情 
是 百分之百 的 随机 ， 以 
性 于 不 和 营 我 们 有 多 少 信 
惠 ， 都 没 法 子 预 测 结 
果 。， 了 比如 说 ， 理 论 上 我 
们 可 以 把 物理 定律 点 用 
在 撞 铜 板 上 面 ， 来 计算 
会 指出 正面 还 是 反面。 
但 是 在 每 个 个 别 的 原子 
内 部 ， 殖 机 性 的 确 规范 
了 事件 的 发 生 和 状况。 爱 
因 斯 坦 (Albert Einstein， 
1879 一 1955) 不 大 喜欢 新 
量子 论 的 这 项 说 法 。 
“上 沉 可 洪 有 在 和 和 宇宙 
玩 般 子 ”， 这 位 伟大 的 
科学 家 说 。 但 中 年 之 后 
着 来 ， 爱 因 斯 坦 显 然 异 
下 时 





水 统 十 学 时 世界 a 


的 。 术 率 的 是 ， 我 们 对 于 随机 的 直觉 却 是 说 ， 随 机 现象 应 该 在 短期 就 
和 有 规 唱 。 当 规则 没 册 现时， 我 们 就 会 寻求 解释 ， 和 面 不 把 它 当 作 是 白 通 
恋 异 。 对 了 解 机 届 面 言 ， 我 们 的 直觉 会 给 我 们 很 基 的 指 当 - 


什么 看 起 来 像 随 机 的 ? 





加 
" 


把 一 个 钢板 所 6 深 ， 睹 电 把 每 次 是 下 面 威 及 商 记 凌 下 来 。 以 下 哪个 结果 比较 可 
能 故 生 ? 


] 止 友 椒 友 友 下 尽 户 友 正 正 正 


几乎 每 个 人 都 说 “ 止 反 止 反 反目 ”比较 容易 发 生 ， 因 为 反 反 反正 止 下 “ 埋 起 来 
| 不 随机 。 事 实 上 ， 丙 者 发 生 的 机 会 -: 样 大 正面 和 皮 面 机 会 均等 的 意思 只 是 说 : 
捕 了 很 长 ~ 串 的 结果 里 ， 应 该 大 约 有 - 半 是 正 南 ; 可 没有 说 只 掷 很 少 次 时 正 反 就 应 
成 老 不 狗 是 间 随 发生。 铜板 没有 记忆 ， 艾 不 知道 前 儿 次 印 了 和 人 笃 ， 没 法 这 兰 制 造 出 
一 申 平 衡 的 结果 ， 
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久 6 次 钢 李 得 到 反 反 正 反正 正 这 样 的 结果 看 起 来 不 寻常 ， 是 因为 

有 连续 3 个 反面 和 连续 3 个 人 正面。 连续 出 现 同样 的 东 折 好 像 在 直觉 上 

“不 随机 ”,， 但 实际 上 常 发 生 。 以 下 这 个 例子 比 指 铜板 还 要 令 人 印象 深 
刻 。 





篮球 赛 申 “ 手 风 正 顺 ” 的 球员 





认为 . 连 串 的 问 样 结果 必定 不 是 由 十 机 过 产生 ， 这 个 
信念 会 改 变 人 的 行为 。 如 朵 一 个 篮球 员 连 续 见 球 都 投 进 ， 
球迷 和 他 的 队友 号 会 相信 和 他 “于 风 正 顺 ”， 下 - - 球 很 可 能 
公投 进 。 
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这 是 不 正确 的 。 严 谨 的 研究 显示 出 ， “在 篮球 赛 中 球员 : 


连 普 进 球 或 连续 不 进 壕 发 生 的 占 宰 ， 每 一 球 和 前 一 球 生 相 


， 的 表现 是 一 员 的 ， 不 是 :阵子 好 、 一 阵 了 坏 。 旭 果 -个 球员 
的 长 期 命中 率 足 一 六， 此 么 他 找 中 或 不 中 的 情况 就 像 氢 钢板 

一 迟 ， 那 就 是 说 ， 连 续 进 球 或 连续 不 进 款 发 生 的 机 会 ， 比 我 
们 直觉 以 为 的 要 大. 


独立 情况 下 预期 的 频率 比 起 来 ， 前 党 并 不 会 比较 频繁， 球员 : 
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意外 机 遇 的 神话 。 某 莉 在 伦敦 过 暑假， 有 一 大 ， 在 维 多 利 业 及 亚 
伯 特 圭 物 馆 的 三 楼 ， 她 遇 网 了 大 学 里 认识 的 普通 朋友 吉姆 。“ 真 奴 
得 ! 也 计 我 们 命中 注定 会 相遇。 ” 

怀 怕 未 必 见 得 。 莱 莉 要 在 那 一 天 于 到 这 个 朋友 的 机 会 当然 很 小 、 
但 是 杀 莉 待 在 伦敦 的 这 个 暑假 中 ， 会 磁 到 某 个 认识 的 人 的 机 会 可 不 是 
很 小 。 毕竟， 一 个 葵 遂 的 成 人 认识 的 人 约 有 1 500 个 。 当 不 寻常 的 事 
发 生 ， 我 们 会 回头 想 想 并 及 说 “怎么 会 有 这 么 瑟 ?” 如 果 上 其 他 1 500 
件 不 容易 发 生 的 事 当 中 的 任何 -- 件 发 生 了 ， 我 们 也 会 有 同 祥 的 反应 。 
在 以 下 例子 当中 ， 我 们 还 可 以 真 的 算出 概率 。 





[986 年 时 ， 亚 当 斯 (Evelyn Marie Adams) 第 一 度 赢得 

新 泽 西 州 彩 券 ， 前 一 次 亚当 斯 赢 到 了 累积 奖金 390 万 半 
元 ， 这 次 又 局 了 150 万 美元 。 人 纽约 时 报 》({1968 年 2 月 

14 日 ) 宣 称 : 同 .个 人 赢 两 次 太 奖 的 机 会 ， 差 不 党 是 每 170 

| 亿 次 中 有 一 次 。 两 时 期 后 ，《 纽 约 时 报 》 刊 登 了 两 位 统计 
学 家 的 来 信 ， 说 这 是 胡说 八道 。 亚 当 斯 在 - 生 中 赢 两 次 大 
奖 的 机 会 诚然 很 小 ,但 是 几乎 吕 以 确定 : 在 美国 儿 百 万 经 
| 常 买 彩 券 的 人 当中 ， 会 有 人 赢 两 次 累积 奖金 。 两 位 统计 学 
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降 丙 概率 是 …… 


工作 了 -- 个 礼拜 ， 
然后 时 末 却 下 起 了 肤 : 
我 们 铝 得 天 气 老 跟 我 们 
竺 对 购 这 种 想法， 可 不 
可 能 稍 品 真 前 衣 统 计 事 
实 去 持 ?至 少 美国 东 涯 的 
答案 是 肯定 的 。 让 我 们 
加 到 1946 年 ， 似 平 同日 
下 的 十 比 周 -- 多 22 部 ， 
可 能 的 解释 是 ， 工 作 日 
在 路 上 中 的 汽车 和 卡车 
昕 次 成 的 空气 污染 ， 有 
助 于 形成 雨滴 ， 而 它 作 
用 汤 需 的 时 间 名 恰好 让 
谢 下 痊 周 末 ， 


| 
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统计 笠 时 世 守 洪 








加 0 一 一 一 一 
| 家 估计 ，? 年 内 再 有 人 三 到 两 次 大 奖 的 机 会 是 - 半 一 半 ， 上 
| 呆 不 其 状 ， 在 1988 守 5 月 ， 汉 绅 策 期 (Robeal Humphries) : 

赢得 了 他 的 第 二 个 宾 州 彩 券 尝 和 奖金 { 总 订 680 万 美元 ). : 









不 二 常 的 事件 ， 无 其 是 令 人 悲痛 的 那些 ， 会 让 人 很 想 要 找 出 - - 些 
道理 ， 也 就 是 造成 该 结果 的 “ 闪 ”，、 让 这 里 我 们 给 以 前 对 于 因果 关系 
的 讨论 加 以 补充 ; 有 有 时 就 只 是 机 遇 巧 分 澳 了 。 


癌症 和 群 


1984 年 时 ， 在 蕊 萨 语 塞 州 笠 道夫 菜 -个 区 域 ，250 户 中 有 67 个 瘤 症 个案 ， 这 样 
集中 的 癌症 个 案 有 点 不 如常， 住户 担心 : 附近 -个 化 学 工厂 的 排放 物 等 染 7 了 用 水 ， 
因此 而 至 痛 。 

1979 年 时 ， 马 萨 诸 塞 州 沃 本 镇 1 好 ohurn) 合 用 的 天 日 井中 ， 发 王 有 了 两 由 并 遭 有 机 
化 学 物 污 染 。 感 到 忧虑 的 镇 民 开 始 计算 痛 症 病例 。 在 1964 一 1983 年 之 间 ， 沃 本 镇 登 
记 在 至 的 儿童 白血病 具 右 20 件 。 对 这 种 较 稀 有 的 病 来 说， 这 样 的 病例 数字 十 不 寻 
第 。 镇 民 相 信 井 水 造成 了 白血病 ， 开 始 控告 两 家 应 对 污染 负责 的 公司 ， 


瘤 症 是 普 直 的 疾病 ， 在 美国 是 超过 23 名 的 死记 原因 。 有 时 阅 症 
病例 会 在 邻近 区 域内 密集 发 生 ， 这 不 算 稀 奇 : 总 有 “ 某 个 ”地 方 因 为 
巧合 就 有 多 个 癌症 病例 发 生 。 呈 是 当 癌症 群 (cancer cluster) 发 生 在 
我 们 ”邻近 的 区 域 时 ， 我 们 就 会 往 坏 的 方向 想 ， 而 想 找 菜 个 人 人 来 责 
怪 。 丑 国 冲 州 政府 每 年 都 会 接 到 几 十 个 老百姓 的 电话 ， 担 心 他 们 和 住 的 
地 区 “有 太 多 冶 症 ”。 但 是 诚 如 美国 国家 癌症 研究 所 所 说 的 “大 部 
分 的 癌症 集中 情况 ， 只 不 过 基 巧 全 时 了。 ” 

对 马 醉 诸 寒 州 的 两 个 癌 辣 群 ， 阶 佛 大 学 公共 卫生 学 爱 的 统计 学 家 
带 进 行 过 调查 。 调 查 估 员 试 痛 取 得 曾 在 问题 发 生 期 间 住 在 该 区 域 的 每 
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一 个 人 的 完整 赛 料 ， 并 估计 每 一 个 人 和 可 疑 饮水 的 接触 程度 。 调 查 人 
贡 也 坛 图 取得 其 他 可能 残 癌 因 素 的 相关 资料 ， 例 如 豚 烟 与 全， 以 及 在 
工作 时 是 再 会 接 稻 有 毒物 质 。 坡 后 的 判决 足 ， 对 兰 道 大 的 癌症 群 而 
计 ， 本 能 的 解释 是 凑 后 ;但 是 却 有 证 据 站 示 ， 在 活 本 镇 的 两 口 并 取得 
的 饮水 和 得 儿童 日 应 病 之 癌 有 相关 关系 

平均 数 定律 的 神话 。 有 一 次 在 拉 斯 维 加 斯 开 大 会 时 ， 我 企 赌场 漫 
步 ， 眼 看 着 钱 从 桌 上 消失 ， 落 人 赔 桌 下 庄家 的 依 了 里 。 你 在 赌场 里 会 
看 到 有 趣 的 人 类 行为 。 当 拂 角 子 的 人 连续 赢 了 几 人 把 的 时 候 ， 有 些 财 徒 
会 斌 为 她 “ 手 凤 正 顺 ”， 打 赌 她 还 会 继续 赢 ， 其 他 入 却说 ， 根 据 “ 于 
均 数 定律 ”{law of averages) ， 她 应 该 要 输 了 ， 这 样 输赢 才能 平衡 。 竺 
信和 平均 数 定律 的 和 认为， 如 果 你 据 铜 板 6 次 而 得 到 反 反 反 反 反 反 ， 下 
一 次 措 一 定 是 得 正面 的 概率 比较 太 ， 长 期 来 说 正面 的 确 应 该 占 一 半 ， 
所 谓 的 神话 是 指 : 认为 像 连 出 了 6 个 反面 这 样 的 不 平衡 状况 ， 会 在 下 
一 次 的 结果 中 得 到 补救 

铜板 和 人 能 了 没有 记忆 。 铜 板 不 知道 前 6 次 的 结果 是 反面 ,不 能 在 
下 次 搓 的 时 候 想 办 法 得 个 上 面 来 平衡 一 下 。 当然， 氏 期 下 来 真 的 会 达 
到 平衡 。 在 掷 『 10 000 次 以 后 ， 头 6 次 的 结果 就 雹 足 轻重 上 ， 但 不 
是 被 “补救 ”， 而 是 被 后 来 挪 的 9994 次 的 结果 淖 没 了 - 


我 们 要 儿子 












相信 这 个 假 的 “平均 数 定 律 ”， 有 可 能 导 敏 近乎 灾难 的 结果 ， 几 年 前 ，“ 末 爱 
内 芭比 ”这 个 提供 建设 的 专栏 ,刊登 出 了 一 个 心 炉 意 乱 的 嫂 订 的 信 ， 这 母亲 一 连 生 
f8 个 女儿 ， 和 似乎 原来 她 和 她 先 和 牛 只 准备 要 4 个 孩子 的 ， 可 是 当 4 个 部 大 率 培 的 时 
收 。 他 们 就 和 时 试 -- 深 ， 且 一 试 再 试 . 在 连续 7 个 女儿 之 后 ， 连 她 的 医生 都 向 她 哥 
站: “根据 平均 数 定律 ， 成功 和 人 失 路 的 机 会 是 100 比 1，” 椒 率 的 是 ， 对 这 对 夫妇 
米 说 ， 生 护 子 惑 和 拉 馈 板 一 样 。 连 续 有 个 玄 护 发 生 的 机 会 很 小 ， 但 是 在 已 经 有 ?了 个 
芯 拨 于 之 后 ， 下 一 个 偿 是 玄 搁 的 机 会 并 不 小 一 一 而 用 也 的 确 发 生 了 了 ， 








ai 
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个 人 概率 


乔 坐 升 邳 儿 瞪 着 他 的 啤 润 ， 他 心爱 的 棒球 共 ， 芝 吉 哥 小 能 队 ， 刚 
刚 浆 输 了 - : 场 球 : 小 能 队 拥 有 - 些 很 好 的 年 轻 球 员 ， 所 以 我 们 来 问 问 
和 草 : “时 年 小 能 队 参 与 此 红 太 赛 的 机 会 有 多 太 ?” 乔 的 腿 睛 亮 起 来 
了 ，“ 响 ， 大概 10 各 ，” 他 说 ， 

是 芥 把 小 能 从 能 所 进 世界 大 赛 的 概率 生成 0. 10 吗 ? 下 一 年 的 比赛 
战果 当然 足 没 法 顶 知 的 ， 但 名 我 们 考 卡 重 复 许多 次 会 发 生 什 么 情形 ， 
区 椒 天 合理 ， 其 年 的 棒球 季 只 会 发 生 次， 市 且 在 球员 、 夫 气 和 其 他 
评 多 方面 帮会 和 其 他 球 季 不 辣 ， 我 们 问 的 问题 答案 似乎 很 清楚 ， 如 困 
慨 率 度 度 的 是 “假如 我 们 重复 许 名 次 ， 会 发 和牛 什么 状 沉 ，” 则 乔 说 的 
0.10 根本 不 钙 概 率 ，、 概 上 率 是 根据 问 :个 随机 现象 重复 许多 次 所 得 数 
据 呈 来 的 。 乔 给 我 们 的 林 是 这 个 ， 而 是 他 的 个 大 判断 ，。 

可 是 常 贡 当 我 们 在 用 “ 禁 率 ”这 个 闻 的 时 息 ， 也 包括 了 我 们 对 于 
节 个 圣人 忻 八 生 的 可 能 性 的 个 大 判断。 我们 还 根据 这 些 判 断 做 出 决定 
-一 -我 们 搭 公共 汽车 车 进 城 ， 央 为 觉得 能 找到 停车 位 的 枫 率 很 八 。 连 
电 旱 婴 的 决定 都 会 把 对 “机 会 有 多大 ”的 判 斯 到 入 考虑 ,， 贤 决定 是 省 
此 建新 三 的 会 司 现在 就 必须 判断 ， 委 三 年 后 新 上 盖 好 时 ， 消 费 者 对 该 
公司 产品 有 太 基 第 求 的 机 会 有 多 太 。 许 多 公司 拒 他 们 对 “机 会 有 多 
大 的 判断 ， 用 数字 表示 并 把 它 当 越 概率 ， 还 用 来 计算 。 一 年 后 有 大 
芭 和 需求， 就 像 小 能 队 嵌 得 明年 的 参赛 权 - 样 ， 部 是 “由 此 -次 ”的 事 
件 ， 没 法 适用 “重复 许久 次 ”这 种 思维 方式 ， 还 不 止 这 样 呢 ， 公 司 的 
每 个 高 级 主管 可 能 给 的 概率 部 不 一 样 ， 反 有 映 出 他 们 缅 个 人 的 判断 者 不 
回 。 因 此 我 们 需要 中 外 -种 概率 一 个 人 概率 {personal probability)， 





-个 事件 的 个 大 概率 {personal probability) 是 0 一 ] 之 间 的 一 个 数字 ， 代 表 个 人 对 于 
该 事件 发 生机 会 有 多 大 的 判断 。 


个 大 概率 有 个 人 优势 ， 就 是 不 限于 “能 重复 的 情境 ”。 这 种 概率 
很 有 用 ， 因 为 我 们 根据 它 做 决定 :“ 我 相信 海盗 队 会 赢 超级 杯 的 概率 





”要 辣 住 个 人 扎 率 和 “重复 许多 
前 者 吕 代 天 个 大 总 见 ， 歼 折 背 对 


昨 必 35， 所 以 我 要 去 财 这 坊 比 赛 . 
次 的 比例 ”这 种 慨 滨 是 不 阿 种 炎 的 . 
还 十 铬 ， 

妈 司 在 可 以 “多 次 重复 ”的 情境 下 ， 这 点 还 是 对 的 ， 如 果 克 出 的 
再 觉 告诉 他 ， 下 次 搓 铜 板 出 现 正面 的 概率 是 小 了 7 了， 这 就 足 克 瑞 的 想 
法 ， 忠 友 姑 此 而 已 。 和 并 她 网 被 拖 很 多 次 ， 可 能 显示 出 正面 的 比例 很 接 
过 0.S、 伺 那 是 员 -加 事 。 规定 个 人 对 于 一 次 试验 结果 的 人 信心， 必须 

和 和 斌 很 多 次 的 结果 一 样 ， 是 没有 道理 的 。 我 特别 强调 这 点 ， 因 为 常常 
有 人 认为 “个 人 概 府 ” 利 “ 斌 很 多 次 会 发 牛 作 么 状况 ”不 过 是 同 个 
疫 念 的 两 神 汪 同 解 释 ， 但 事实 上 这 两 个 疯 念 的 差别 很 大 ， 

为 什么 对 于 个 人 意见 我 们 还 要 用 “概率 ”这 样 的 字眼 呢 ? 有 两 个 
很 好 的 理由 ， 首 先 ， 如 果 我 们 划 道 试验 很 多 次 的 数据 结果 ， 则 我 们 通 
前 也 的 确 会 根据 这 些 数据 来 做 个 人 判断 。 布 方 伯 珊 、 上 皮尔 进 及 柯 瑞 迅 
郑 钢 板 的 结果 { 例 2)1， 或 者 可 能 由 于 我 们 自己 的 经 验 ， 让 我 们 机 信和 掷 
网 板 汗 多 次 的 活 ， 开 面 出 现 的 次 数 很 接近 -下 。 当 我 们 说 这 次 境 钢 
板 ， 出 现 正面 的 概率 是 172 时 ， 我 们 是 在 把 根据 邱 很 多 次 全 发 牛 的 
竹 条 ， 而 得 到 的 正面 椭 率 的 其 度 ， 应 用 在 撞 -次 的 状况 上 面 。 其 次 ， 
个 人 栅 率 或 长 期 比例 的 概率 ， 部 遵循 同样 的 数学 规则 ， 例 如 ， 果 种 概 
党 部 是 在 0 一 1 之 间 的 数字 。 这 些 对 我 们 来 说 ， 并 不 如 数学 家 缆 样 重 
妈 ， 不 过 我 们 在 下 一 章 还 是 会 介绍 一 些 概率 规则 。 而 这 些 规 测 对 师 种 
令 率 都 适 几 : 


概率 及 风险 


一 旦 我 们 知道 ，“ 对 于 机 会 多 大 的 个 人 判断 ”和 “重复 许多 次 会 
发 生 什 么 情况 ”是 不 呵 的 概念 ， 就 可 以 了 解 为 什么 … 般 大众 和 专家 ， 
对 于 什么 时 候 风 险 很 大 、 和 什么 时 候 不 会 有 很 人 风险 的 意见 会 天 不 相 
同 。 羽 家 是 用 根据 数据 算出 的 板 率 ， 来 描述 明王 蘑 个 不 受 欢 迎 事件 的 
风险 ; 然 面 个 人 或 者 社会 却 似乎 对 数据 党 之 不 理 。 我 们 为 一 些 几乎 永 
亚 不 会 受 牛 的 事 担心 ， 却 对 某 些 更 有 机 会 发 生 的 事 毫 不 在 意 。 

为 什么 我 们 把 石棉 的 风险 看 得 比 驾 蚤 的 风险 重 得 多 ?为 什么 我 们 
对 一 些 很 难 碰 上 的 成 肋 ， 像 龙卷风 和 朴 俩 分 子 ， 担 忧 的 程度 超过 相仿 
得 心脏 病 ? 


~ 
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胜算 如 何 ? 


赔 博 者 通常 用 胜算 
{odds}) 而 订 是 用 概率 来 束 
达 机 会 。 示 利于 苯 事 性 
发 生 的 胜算 是 二 对 卫 ， 
代表 该 事件 发 生 的 概 束 
是 BA/A( 直 +B)。 所 以 “和 胜 
算 为 5 对 1” 是 “概率 为 
1A6” 的 劳 种 说 法 。 硫 此 
必定 介 于 0 与 1 之 闻 ， 
人 量 胜 算 的 范围 梭 以 从 从 


到 无 限 赤 ,虽然 胜算 主 


要 用 在 赌博 ,我 们 还 是 
可 情 勘 它 把 很 小 的 概率 
玫 达 得 更 清楚 。 “了 肚 算 是 
999 对 了” 可 能 比 “ 概 率 
荐 0D.001” 更 容易 理解 
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学 校 里 的 石 杭 





高 度 暴露 十 石山 是 和 范 险 的 ,但 低 度 暴露 的 风险 却 很 低 ,例如 ,学 校 的 暖气 管 周 国 隔 
热 材料 中 有 石棉 ,学 校 里 的 老师 和 学 生 的 风险 很 低 ; -位 老师 如 虹 在 -个 有 典型 的 石 
栅 含 量 的 学 校 昌 了 作 三 十 年 ,他 会 内 石棉 而 得 癌症 的 概率 差不多 是 15/1 000 000， 
开讲 的 人 :奉子 当中 ， 会 此 于 车 袖 的 报 率 大 约 是 15 00071 000 000。 也 就 是 说 ， 经 
党 开车 的 风险 是 在 有 右 由 的 学 校 转 教 - 必 的 风险 的 1 000 傍 。 

有 风险 并 没 让 我 们 停止 开车 但 是 风险 小 得 多 的 在 株 却 引 发 了 大 规模 的 清除 运 区 

动 ， 美 则 联邦 政府 还 要 求 每 个 学 校 必须 检查 石棉 并 公布 结 打 。 : 








* 比 束 起 来 ， 当 风险 似乎 在 我 们 掌握 之 中 时 ， 我 们 会 比 在 不 能 控制 它 
时 更 党 得 安全 ， 我 们 开车 时 本 以 掌握 情况 { 或 者 自 以 为 如 此 )， 枉 
对 于 来 自 石 棉 、 龙 卷 风 或 恕 怖 份子 的 风险 ， 我 们 完全 不 能 控制 。 

要 了 解 非 党 小 的 枫 率 有 点 刚 难 .0.000 015 和 由 015 的 概率 都 很 
小 ， 我 们 的 直觉 不 能 分 辨 由 基 问 的 藉 别 . 心理 学 家 曾 指出 ， 我 们 
通 前 会 将 很 低 的 风险 高 人 站， 而 将 较 高 的 风 队 低估。 也许， 这 就 是 
我 们 对 概 沫 运作 的 直觉 的 -个 普遍 弱点 。 

* 像 学 校 里 的 石 视 这 类 风险 的 概率 ， 不 像 扼 铜 板 的 概率 邢 样 确定 ， 
必须 由 专家 经 由 复杂 的 统计 人 嫂 究 来 估计 .， 也 许 最 安全 的 做 法 ， 是 
怀疑 这 些 专家 可 能 低估 了 风险 程序 - 


我 们 对 二 风险 的 反 点 ， 世 不 光 是 由 概率 决 室 的， 即使 我 们 的 个 人 
嵌 率 已 经 比 专 家 根据 数据 算出 的 慨 尝 要 高 时 ， 仍 然 如 此 。 我们 会 受 自 
已 的 心太 以 及 社会 舰 范 的 影响 。 沽 如 一 位 作者 曾经 说 的 “即使 撞车 
笑 风 深远 高 于 家 里 讲 事 的 风险 ， 但 我 们 就 算 具 开车 出 大 办 10 分 钴 的 
事 ， 也 很 少 有 人 会 把 婴儿 独白 留 齐 家 上 胜 觉 。” 
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网 络 寺 奇 


要 和 掌握 概 窑 概 念 的 最 好 方法 之 -， 束 是 能 眼 吾 者 -- 个 事件 点 
生 的 比例 ， 随 着 试验 次 数 的 增加 而 逐渐 在 该 事件 的 概率 附近 稳定 
下 米 。 电 脑 模拟 可 以 做 到 这 点 ， 去 《统计 学 的 此 界 ? 原文 版 网 站 
www, whfreeman. com/ see, 点 市 概 举 小 程 碟 中 的 What Is Probahili- 
ly - 

擅 钙 群 引起 太 众 高 度 关 切 ， 以 至 于 美国 国家 搞 症 研究 所 特别 
为 这 个 主题 专 有 入 了 一 个 网 页 : http; /eis, nei. nih, gov /facl/ : 
4 58., htm., ? 





本 章 重 点 摘要 





世界 上 有 人 些 事 大 随机 的 ， 不 管 人 然 的 和 人 大工 的 都 有 。 也 束 征 说 ， 

虽然 这 些 揣 每 一 次 试验 的 个 别 知 不 无 法 预测 ， 指 在 极 多 次 重 各 之 下 结 
会 出 现 了 明显 的 模 此 。 我 们 用 思 率 来 描述 随 机 现象 的 长 期 规律 件 。 一 

个 事件 的 慨 认 ， 是 重复 许多 许多 次 之 乒 ， 沪 专 件 发 生 的 比例 ， 概 褒 足 
Ql 从 不 发 生 ) 一 1( 必 定 发 生 )} 之 间 的 数字 。 我 强调 这 种 概率 ， 是 因为 它 
起 根据 数据 得 来 的 ， 

惯 率 只 描述 长 期 卜 米 发 年 什么 事 ， 像 搓 钢 板 或 投篮 之 类 随机 现象 
的 短期 表现 常 肖 召 米 不 随机 ， 是 因为 次 数 不 够 多 ， 昕 以 看 不 到 纪 有 在 
要 多 次 音 复 时 二 会 出 规 的 规则 、 

个 人 概率 代表 一 个 人 对 某 件 事 发 生机 会 的 个 人 判断 : 个 大 概率 也 
挟 企 0 一 | 之 间 的 数字 。 不 同 的 人 可 能 提出 不 同 的 个 人 概率 ， 而 月 个 
人 概率 不 见得 是 根据 类 亿 情 形 下 发 牛 比 例 的 数据 而 来 . 
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第 17 章 习题 





17.1 证 转 钢板 .把 一 个 钢板 立 在 一 个 使 的 表面 上 ， 几 食指 于 住 ， 
然 古 用 奶 一 口 食 扣 到 弹 半 ， 主 它 旋转 并 等 尼 创 下 转 引 次 ， 合计 钢 
板 正 面向 上 的 概率 


17.2 坠落 的 铜板 ”你 可 能 认为 因为 钢板 有 岗 而 ， 所 以 毛 岗 板 时 得 
到 正面 向 上 的 概率 理 当 约 等 于 1/2， 这 种 想法 不 岂 得 - - 定 对 。 上 -…- 题 
要 求 你 旋转 网 家 而 不 是 挤 它 ， 这 样 正面 要 率 就 小 辐 广 。 峙 试 男 -- 种 做 
法 :把 :个 铜板 竖 在 弄 的 下 而 的 边缘 .用 王 拍 击 该 平和 击 让 钢板 掉 下 去 
挤 落后 正面 朝 上 的 慨 率 是 多 少 ? 斌 做 至 少 和 次 米 合计 下 和 面 慨 率 。 


17.3 随机 数字 (frandom digit}。 表 起 里 的 随机 数 宁 表 足 由 -种 随机 
站 置 产 牛 ， 表 里 而 的 任 - :个 数字 是 0 的 概率 为 小 1， 才 里 面 的 头 200 
个 数 享 中, 0 占 的 比例 是 多 少 ?这 个 比例 号 直 正 概率 的 佑 计 利 ， 是 重 
复 200 次 所 得 到 的 ， 而 这 个 例子 里 的 真正 概率 是 人 1 


17.4 挪 多 少 次 才 得 正面 ?我 们 毛 钢 板 的 时 候 ， 根 据 经 验 正 面 概 兴 
{从 期 比例 ) 大约 172; 很 变现 在 我 们 来 挤 钢 板 ， 毛 到 -出 规 正 面 就 
停 ， 第 -个 正面 会 出 现在 奇数 次 1. 3、5 等 等 ) 的 概率 是 才 少 ?为 了 
找到 这 个 概率 ， 于 人 复 这 项 实验 和 次 ， 把 每 - :二 合 实验 当中 需 昌 据 几 
次 4 出 现 正面 的 次 数 记录 下 米 。 

(a) 根据 你 的 实验 结果 ,个 计 第 :次 手 就 掷 出 正面 的 概率 、 我 们 会 预 

期 这 个 概率 是 多 少 ? 
(4) 用 你 得 出 的 结果 ， 来 估计 第 一 次 正面 是 出 岗 在 奇数 次 的 概率 。 


17.5 撕 图 条 ;把 一 绒 图 钉 在 嫂 的 表面 上 指 100 次 。 有 客 少 次 图 钉 
的 尖 奖 是 朝 上 的 ?图 条 “着 陆 ” 时 会 尖端 朝 上 的 近似 概 罕 是 多 少 ? 


17.6 三 条 ,和 你 在 一 本 有 关 采 料 牌 的 书 中 读 到 ， 发 5 张 牌 时 会 得 钊 
二 条 的 慨 率 是 17/50。 用 简单 的 语言 说 有 曲 这 人 若 话 的 意 上 由， 


17.7 从 语言 到 概率 .概率 是 一 个 事件 发 生机 会 有 和 急 大 的 一 种 基 
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度 ， 把 以 下 别 出 的 概率 各 有 关 可 能 性 的 叙述 骸 一 个 响 划 。({ 以 概率 为 
可 能 性 的 量 诬 ， 通 常 比 言语 般 述 要 更 确实 。) 


0 0. V1 .3 0.0 0,.99  ] 


这 个 事件 小 可 能 ， 它 永 证 小 会 发 生 。 

这 是 个 改定 尺 目的 事件 ， 每 次 试验 它 部 公 发 生 . 

这 个 事件 机 会 很 小 ， 不 过 什 一 长 蝇 的 试验 中 侦 水 会 发 生 ， 
这 个 事件 发 生 的 机 会 比 不 发 生 的 机 会 大 - 


(al 


ib) 
{w} 
(dg) 3; 


17.8 打 赢 棒球 蹇 ，1969 一 1989 年 这 段 期 间 ， 美 辣 职 业 健 球 两 大 联 
盟 的 冠军 亿 ， 于 宇 中 在 士 场 出 赛 的 胜率 是 63% 。 赛 用 结束 时 ， 两 大 
联盟 胸 冠 年 队 辜 涉 ， 角 之 世界 太 客 .你 会 不 会 应 用 之 前 的 结果 ， 而 认 
放 主 场 球 队 会 记 但 岂 界 大 赛 的 概率 是 0,639 说明 你 的 答案 。 


17.9 你 开 车 会 宇 训 外 吧 ? 任 冲 选 击 的 个 如 球员 ， 明年 会 发生 事故 

的 概率 是 0.2。 这 个 数字 是 根据 儿 百 万 开车 的 人 的 事 点 比例 得 来 的 。 

这 里 的 “事故 ”不 是 只 指 公路 上 的 车 寓 ， 也 包括 像 你 在 自己 家 车 道 撞 

丫 挡 泥 板 这 类 事 。 

(a) 你 觉得 明年 你 会 融 上 事故 的 概 雍 是 多 少 ?这 是 个 人 概率 

lb) 项 出 一 些 理由 说 明 ， 为 什么 对 于 预测 你 会 有 事故 的 概 淘 来 说 ， 你 
的 个 人 概率 ， 可 能 还 比 任 选 一 个 驾 驱 大 所 得 到 的 概率 要 准确 些 , 

(ec 大 趟 多 媒人 个 人 前 认 为 ， 自 已 会 出 事 套 的 个 大 模 率 ， 比 件 选 驾驶 人 
的 概率 要 低 ， 你 想 这 是 为 什么 ? 


17.10 婚姻 状况 . 任 选 :位 和 岁 的 玄 牲 ， 她 已 离婚 的 概率 是 

0. 16。 这 个 概率 是 长 期 以 来 ， 几 自打 个 和 岁 女 姓 的 离婚 比例 。 我 们 

假设 0.16 这 个 概率 在 接 下 来 的 20 年 都 不 会 变动 ， 而 狠 姬 现在 20 

岁 ， 还 没 结 婚 。 

(a) 可 姬 认为 她 自己 在 40 岁 时 会 已 经 离婚 的 概率 大 约 是 5%。 说 朋 
为 什么 这 是 个 人 概率 ， 

(b) 提出 : 些 理 由 ， 为 什么 提 姬 的 个 人 概率 可 能 和 所 有 40 岁 女 姓 的 
入 婚 比 例 不 同 -。 

ER 
啊 。 你 只 香 意 0 16 这 个 和 要 率 ， 面 对 于 任何 人 的 个 人 概率 都 不 感 
为 和 
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17.11 选择 个 人 概 李 渤 是 蓝 据 。 举 个 例子 ， 是 你 会 应 用 由 名 次 试验 
的 数据 所 得 的 长 期 比例 当做 概率 的 情况 ， 举 例 说 明 你 宁愿 用 个 人 概率 
的 情 闹 . 


17. 12 ”个 人 概率 ? 当 数 据 很 少 的 时 收 ， 我 们 通常 只 能 依靠 个 人 概 
奈 ， 在 挑战 者 号 发 生 灾 难 之 前 ， 总 其 只 发 射 过 234 次 航 尖 飞机， 而 刁 
全 部 都 发 射 成 功 。 航天 尺 机 计划 的 管 于 层 认为 ， 发 射 航天 飞机 失 路 的 
慨 浆 员 有 0. 000 001, 提出 一 些 理 由 来 说 明 ， 为 什么 这 样 的 居 计 多 站 
太 过 乐观 ， 


17.13 个人 随机 数字 - 找 儿 个 朋友 (至少 10 个 )， 清 他 们 每 入 “ 随 
机 ”给 - -个 4 位 数 , 这 些 数字 当中 有 几 次 以 1 或 2 开关? 几 个 以 8 或 
9 开头 六 有 很 强 的 证 据 显 示 ， - 般 人 人 贷 向 于 选择 以 小 移 数 字 开 类 ,，】 


17. 1 于 “4 位 数 乐 得 ”， 许 多 州 有 “4 位 数 乐 适 ”， 每 天 部 会 宣 

布 ~ 组 中 奖 号 码 ， 中 奖 号 友基 本 | 上: 相当 于 随机 数字 表 里 的 一 组 4 倍 

数 。 如 果 你 的 4 位 数字 和 中 奖 导 码 的 状 序 完全 相同 ， 你 就 中 奖 了 。 奖 

尝 中 由 所 有 中 蜂 的 信人 平分。 这样 就 有 水 法 可 以 占 些 优势 。 

ta) 举例 来 党， 中 疾 数 字 可 能 是 2 873 或 是 9999.， 涪 明 为 什么 这 师 
个 结 来 出 现 的 概率 完全 - : 样 。!( 都 是 1710000、) 

(b) 如果 你 同 许多 人 ， 隔 个 数字 中 哪 -个 比较 有 机 会 是 随机 选 出 的 中 
奖 数 字 ， 大 部 分 人 都 会 掩 其 中 之 一 。 用 在 本 章 学 到 的 知识 来 判 
断 ， 大 部 分 人 选 的 是 其 中 的 哪 一 个 ， 并 说 明 为 什么 。 如 果 你 选 - 
个 别人 觉得 比较 不 可 能 的 数字 ， 你 赢 的 机 会 是 - 样 大 ， 可 是 你 赢 
的 钱 比 较 多 ， 因 为 选 同样 数字 的 人 会 比较 少 。 


17.15 惊 坷 喝 + 你 和 学 校 分 配给 你 的 室友 开始 就 了。 有 - :天 在 聊 了 
很 久之 后 ， 发 现 你 们 两 人 都 有 姐姐 或 妹妹 名 时 代 博 拉 。 你 应 不 应 该 很 
惊讶 ?说 明 你 的 答案 ， 


17.16 沙 奎 尔 的 再 球 ， 复 球员 沙 爹 尔 : 奥尼尔 (Shaquille 0' Neal) 在 
整个 球 和 李 中 ， 罚 球 老 不 多 有 一 半 会 进 、 在 今天 的 比赛 当中 ， 他 的 头 三 
次 角球 都 进 了 。 电 视 评 论 员 说 : “从 今天 的 表现 看 来 ， 钞 奉 尔 的 技巧 
有 进步 。 ”说 明 一 下 为 什么 这 样 判 断 沙 豪 尔 因 球 进 生 了 是 没有 根据 
的 。 
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17.17 ”长 期 结果 ， 概 率 的 解释 ， 并 不 号 鉴 对 不 半 本 的 结果 做 补救 ， 
而 是 会 把 它 淹没 ， 想 设 狸 铜 板 的 头 避 次 都 得 到 友 耐 ， 而 之 后 撞 的 ， 部 
是 一半 正面 ,一半 反 向 。 es 
亿 这 个 例子 可 以 说 明 ， 为 什么 最 开始 的 6 个 结果 ， 会 被 之 后 的 结 
et 
后 面 94 次 中 有 47 个 正面 ， 则 正面 比例 大多 少 ? 捕 了 1000 次 之 厂 ， 如 
果 后 面 的 994 次 中 有 -站 是 止 面 ， 则 1 正面 比例 是 和 多少 ? 撕 了 10 000 次 
之 后 。 旭 果 后 面 的 9994 光 中 有 - 半 是 正 血 ， 则 正身 的 比例 是 多少 ? 


17.18 “平均 数 定 律 ”- 蛋 球 员 汤 尼 ' 葛 浊 (Tony Gwynn) 在 整个 球 

于 中 ， 安 打 比 例 大 约 是 35% ， 在 他 连续 6 次 挥 棒 都 末 击 出 安打 之 

后 ， 电 视 评论 员 说 : “根据 平均 数 定律 ， 汤 尼 接 下 来 定 会 打出 安打 
”这 样 说 对 吗 ? 为 什么 ? 


17.19 冷 冬 要 来 了 有 位 气象 党 家 预测 下 个 冬天 会 比 下 党 的 冬天 要 

， 他 说 : “上 自 和 完 ， 人 站 有 大和 不作 各 浴 。 下 然 我 们 不 应 该 用 
平均 数 定 委 但 是 严冬 应 该 贤 米 广 ，” 你 觉得 在 讨论 气候 的 时 候 ， 提 
出 “根据 平均 数 定 律 应 该 :……” 有 没有 道理 ? 


17.20 ” 脑 供 有 竺 开发 的 赌 客 。 

(a) 有 一 个 贿 客 知道 ， 芷 轮 盘 财 当 中 每 转 一 次 轮 瘟 ， 出 现 冉 色 和 红色 
的 机 会 是 均等 的 。 他 观察 到 和 红色 连续 出 现 5 次 之 后 ,下 一 把 就 赔 
很 多 钱 在 黑色 上 面 。 被 问 到 为 什么 时 ， 他 解释 说 ，“ 因 为 根据 平 
均 数 定律 ， 应 该 要 出 现 黑色 了 了 。” 向 这 位 赌 客 说 明 ， 这 种 推论 方 
式 有 什么 不 对 之 好， 

听 完 你 解释 为 什么 在 轮 盘 出 现 连 5 好 之 后 ， 红 色 和 黑色 概率 仍然 
相等 以 后 ， 赌 客 改 去 于 种 扑克 有 牌 游戏 。 他 连续 被 发 给 了 5 张 红 
色 的 牌 。 他 记得 你 说 的 庄 ， 殷 设 下 一 张 发 到 的 牌 ， 红 色 或 办 芭 的 
慨 率 相 等 ,他 的 想法 对 还 旺 错 ， 为 什么 ? 


Em 


17.2| 对 风险 的 反应 参加 中 举 嘴 球 队 的 比赛 的 死亡 概率 ， 在 你 参 
了 了 的 每 一 相当 中 ,大约 昨 0.1.， 你 由 为 就 读 -所 有 石棉 存在 已 10 年 
的 学 校 ， 央 石棉 而 得 痛 症 的 概率 差 不 案 是 总 .000 005、 如 果 我 们 不 淮 
竺 本 用 石榴 ， 是 不 是 电 应 该 禁止 襄 中 足球 比赛 ?简短 说 明 你 的 立场 
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17.22 “对 风险 的 反应 ， 全 国 性 的 报纸 诸如 今 日 美 司 及 有 弓 约 时 
报 》， 剧 登 的 从 机 死亡 的 新 闻 ， 比 撞车 死记 的 要 多 得 多 - 在 美国 等 年 
对 车 说 死 让 的 大 数 太 约 有 40 000， 所 有 定期 航班 包括 得 航 线 存 内， 在 
近 斤 年 之 内 每 年 因 归 机 死记 的 人 人数 在 笠 一 394 大 之 问 。 

tia) 媒体 为 什么 给 维和 册 捉 件 较 多 关注 ? 

(Pb 媒体 的 报 导 如 和 何 有 助 于 解释 ,为 什么 许多 大 以 为 飞行 比 开 语 危 险 ? 


17.23 概 认 没有 这 样 说 据 岗 板 时 的 正面 概率 吕 172， 这 个 意 册 是 
说 ， 当 我 们 -可 继续 撞 钢 大 的 时 航 ， 止 而 的 比例 迟早 会 很 靠近 0. 5. 
和 但 着 不 是 说 正面 的 演 数 会 徘 近 所 搓 次 数 的 :于 ， 昌 知道 为 什么 ， 想 昼 
下 我 们 境 铜 板 100 次 ，1 000 次 ，10 000 次 ， 搬 内 的 止 面 比 例 者 是 
0.5i1， 以 上 孝 的 每 -回合 ， 正面 内 现形 少 深 ?正面 次 数 吧 毛 出 的 总 次 
数 的 一: 半 差 取 有 入 少 ? 


正面 述 定 反面 ， 有 人 搞 个 清楚 


翅 水 : 好 ， 汤 姆 ， 这 里 有 个 新 硬币 。 假 如 我 挪 它 的 诈 ， 你 觉得 正 
而 概率 会 是 多 少 ? 

汤姆 ， 噬 ， 我 认为 60 铝 。 

玛 莎 ; 那 你 认为 反面 的 概率 呢 ? 

汤姆 就 50 各 好 了 。 

玛 沙 ; 正面 机 会 60 络 ， 友 面 机 会 和 名 ， 加 起 来 的 话 正面 或 反面 
的 概率 有 110% 。 这样 不 合理 ， 

汤姆 : 这 个 丹 ， 这 些 尾 拒 的 个 大概 率 ， 所 以 我 开 怎 么 定 都 可 以 。 

玛 莎 ; 不 对 。 正 、 上 反面 概率 --- 起 考虑 的 时 想 ， 应 该 到 合 理 才 对 ， 


= 
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玛 忒 说 个 人 概率 必须 遵循 台 于 -- 报 前 识 的 规则 才 人 台 埋 ， 而 “分 
理 ” 的 概率 不 一 眉 能 描述 我 们 拂 许多 次 铜 概 会 发 生 的 状况 。 我 们 知 赴 
汤姆 的 个 人 人 概率， 未 必 和 钢 板 撞 很 多 次 后 人 头 真 下 出现 的 比例 : 样 ， 
亿 吾 像 我 们 会 检查 数据 得 此 之 了 间 是 否 彬 符 一 样 ， 我 们 也 琴 持 ， 概 率 彼 
此 之 间 必 须 棚 符 。 同 一 个 钢板 的 止 面 概 举 和 芭 面 概率 ， 加 起 来 不 可 以 
超过 1。 峙 实 上 ， 别 起 来 应 该 则 好 是 1|， 队 不 我 们 认为 有 其 他 溃 能 ， 
比如 制 帕 可 能 竖 在 那里 .因为 所 有 可 能 的 结果 :起 考虑 的 证 ， 概 率 一 
定 恰 好 是 ]。 而 这 是 我 们 在 本 竟 中 下 探讨 的 “机 澡 规 则 ”fmles of 
probabilitv) 之 一 。 


概率 模型 


从 25 一 29 岁 的 女性 当中 随机 选择 :位 ， 并 记录 她 的 婚姻 状 疯 ， 
“随机 ”的 意思 是 说 ， 我 们 给 了 每 位 合乎 条 件 的 女性 同样 的 人 选 机 
会 。 也 束 是 说 ， 我 们 选 了 一 个 太 小 为 1 的 随机 样本 。 任 何 - -种 婚姻 状 
涡 的 概率 ， 就 是 所 有 25 一 29 岁 的 女性 当中 ， 各 种 婚姻 状况 的 人 所 占 
的 比 仿 ， 即 如 果 我 们 册 肥 了 许多 位 女 怕 ， 也 就 会 得 到 这 个 比例 。 以 下 


就 是 这 组 玻 学 ， 
媚 姻 状况 点 未 结婚 己 婚 祖居 离婚 
概率 0. 386 0. 555 0. 004 0. 055 


上 和 面 这 个 到 儿 半 随机 抽取 -全 午 轻 女 性 ， 并 了 解 她 的 婚姻 状 阅 ， 
提供 了 一 个 概率 模 击 {probability model)， 它 告诉 我 们 串 能 的 结 里 有 本 
空 ( 这 里 只 有 4 和 种)， 并 给 这 些 结果 分 配 概率 。 这 里 的 概率 ， 就 是 得 一 
种 婚姻 状况 的 女性 所 占 比 例 。 这 样 于 应 该 很 清 想 ， 单 身 女 性 的 概率 ， 
就 是 二 类 没有 配偶 女性 的 概率 总 和 : 


站 ( 单 吴 ) = PL 从 木 结婚 ) + P( 窒 证 ) + 已 离 婚 ] 
= 386 + 0. 004 +0.055 =0. 445 
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我 们 常常 用 中 单身 ! 灯 当做 “我 们 抽 中 的 玄 性 为 单身 的 概 康 ”的 
简写 你 已 见识 到 ， 我 们 的 可 型 不 是 只 对 个 别 缚 果 分 配 概 率 丽 已 ， 我 
们 还 可 以 把 个 别 结 采 的 概率 加 起 来 ， 击 求 得 任何 一 组 结 采 的 概率 ， 





- :个 随机 现 繁 的 概率 模型 (brobabiligy model) 描述 所 有 的 可 能 结果 ， 以 及 性 意 、 
组 结果 的 概率 要 和 如何 分 配 。 我 们 有 时 摊 一 组 结果 叫做 -- 个 事件 {event) 。 


概率 规则 


因为 上 个 例子 里 面 的 概率 器 是 所 有 让 性 中 各 种 婚姻 状况 的 比例 ， 

所 以 会 遵循 比例 的 规则 ，、 以 下 基 - - 些 所 有 概率 模型 都 该 服从 的 基本 规 

由 

A. 任何 概率 者 是 介 于 0 与 | 之 间 的 数 。 所 有 的 比例 都 总 介 汪 0 1 1 
之 提 的 数 ， 马 以 所 有 的 慨 率 也 部 是 介子 0 与 工 之 向 的 数 ， 概 率 为 
0 的 事件 永远 不 会 发 牛 ， 而 机 率 为 1 的 事件 在 每 次 试验 刚 郁 会 发 
牛 。 概 这 为 0.5 的 事件 ， 长 期 下 来 有 一 半 的 时 候 会 发 生 ， 

8. 所 有 可 能 的 结果 合并 起 来 ， 概 率 应 该 是 1。 因为 往 -次 试验 总 会 
发 生菜 个 结果 ， 所 以 所 有 可 能 结果 的 概率 之 和 一定 恰好 是 1， 

C. 一 个 事件 不 发 生 的 概率 ， 等 于 1 减 去 该 事件 发 生 的 概率 。 和 如果 某 
个 事件 发 生 的 次 数 占 所 有 试验 中 的 70 和 免 ， 则 它 在 对 外 的 30% 就 没 
有 发 生 。 -个 事件 发 牛 的 概率 ， 及 该 事件 不 发 本 的 概率 ， 加 起 来 
必定 是 100 名 ， 也 就 是 1， 

D， 如 果 两 个 事件 当中 没有 共同 的 结果 ， 则 该 两 个 事件 中 至 少 有 一 个 
会 发 生 的 概率 ， 是 该 两 事件 个 别 概率 的 和 。 如 果 一 个 事件 发 生 丁 
所 有 试验 中 的 40 竺 ， 别 一 个 事件 发 和 于 所 有 试验 中 的 25 绝 ， 市 该 
两 个 事件 不 可 能 问 时 发 生 ， 则 全 少 其 中 一 个 事件 会 发 生 的 次 数 会 
占用 有 试验 的 全 中 ， 因 为 和 入 + 25% =65% 。 
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年 轻 女 性 的 婚姻 状况 





再 米 看 看 年 轻 的 女性 共和 侣 种 婚姻 状况 的 匀 举 4 个 机 
率 沁 中 的 得 一 个 都 显 介 丁 人 昌吉] 之 辐 的 数 . 加 起 米 是 


0. 380 + 0. 555 +0.004 +0. 03=1 


这 个 概率 分 配 满 是 规划 AA 成 日 .对 每 个 个 别 结 果 分 配 
概率 的 方法 ， 只 要 满足 规则 吉 和 下 的 ， 且 中 “合法 
的 ”,， 这 是 说 . 送 样 的 :组 概率 旺 有 意 交 的 ， 此 夺 规 则 已 
和 DD 会 日 然 成 立 。 以 下 是 遍 用 规则 的 例证 : 

根据 规 虽 CC， 我 们 抽 到 的 妇 性 是 为 单身 的 人 慨 举 为 

和 单 时 } =- 下 已 娩 ) = | ~0.555 =0.445 

这 吓人 在 说 ， 如 果 其 中 的 55.5 名 已 婚 ， 则 剩 下 的 

44. 5 入 束 是 单 司 。 规 则 DD 说 ， 标 也 可 以 把 3 种 不 加 的 草 


甘 状 沈 的 概率 相 有 如 ， 求 出 女性 为 单 昌 的 概 玉 。 我们 之 前 就 
是 这 样 算 的 ， 算 出 来 的 结 采 和 上 面 的 一 样 。 








掷 骨 子 是 在 赌场 里 输 钱 的 一 个 很 普遍 的 方法 ， 当 我 们 
掷 沿 显 仍 子 ， 并 依 序 (第 一 颗 骨 了 、 第 颗 起 子 ) 记 未 朝 上 
那 面 的 点 数 时 ， 总 共 会 得 到 36 种 可 能 结果 ， 图 18. 1 中 展 

| 示 了 这 些 结果 。 我 们 应 该 怎样 分 配 概率 呢 ? 
赌场 的 角 子 是 很 着 愤 的 制作 出 来 的 。 为 使 每 一 面 孝 
样 章 ， 有 点 的 地 方 并 不 是 岂 陶 的 ， 而 是 用 白色 塑胶 证 平 





的 ， 和 而且 日 色 塑 胶 的 密度 和 制作 股 了 本 身 的 红 苍 剖 胶 密度 
相同 ,对 于 赌场 的 贷 子 来 说 ， 对 图 18. 36 个 结果 都 分 
本 一 祥 榴 概率 是 合理 的 。 因 为 这 引 个 概率 的 和 必须 是 | 
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一 一 








| 1 规则 B)， 每 个 结果 的 概率 必定 是 1736。 
我 们 感 兴趣 的 是 山子 朝 上 的 面 的 点 数 之 和 。 这 个 和 是 5 的 概率 是 多 少 ?“ 掷 出 
5 点 ”这 个 事件 包含 4 个 结果 ， 而 它 的 概率 是 这 4 个 结果 的 概率 之 和 : 


P( 掷 出 5 点 ) = PP GE:D) +PO .i +P Oh) +P (FE:|:)) 


= 
-36 36 36 36 


i 
=365=0111 





概率 规则 只 告诉 我 们 哪些 概率 神 型 有 意义 ， 并 没 说 概率 的 分 配 是 
委 正 确 ， 古 不 是 真 的 能 描述 长 期 状况 。 例 2 中 的 概率 对 赌场 假 子 来 说 
是 正确 的 。 点 的 部 分 挖 空 的 便宜 八 子 各 面 并 不 平衡 ， 因 此 例 2 的 概率 
模型 就 不 能 描述 这 类 损 子 的 状况 。 
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图 13.1 挪 两 个 骨 子 的 556 种 可 能 结果 


圣 于 个 人 概率 又 如 何 呢 ?如 同 汤姆 所 说 的 : “这 个 有 嘛 ， 这 些 是 我 
的 个 人 概率 ， 所 以 我 要 怎么 定 都 可 以 。” 我 们 不 能 说 不 符合 规则 让 
和 B 的 个 人 概率 一 定 不 对 ,但 是 我 们 可 以 说 它们 是 不 协调 的 。 也 就 是 
说 ,没有 合理 的 方式 可 以 把 它们 放 在 一 起 同时 考虑 。 所 以 我 们 通常 坚 
持 ， 对 某 一 随机 现象 的 所 有 结果 所 分 配 的 个 人 概率 ， 必 须 符合 规则 A 
和 了 。 也 就 是 说 同一 组 规则 对 两 种 概率 都 适用 。 


如 地， i Rt 
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抽 梓 的 概率 模型 


从 总 体 选 取 基 机 样本 ， 并 计算 像样 本 比例 这 样 的 统计 量 ， 当 然 是 


随机 现象 ， 统 计量 的 分 布告 诉 我 们 ， 它 的 可能 值 有 哪些 ， 以 及 每 个 值 
出 班 的 频率 这 中 起 米 非 常 像 是 概率 模 考 ， 





抽样 分 布 


抽取 一 个 1523 传 成 人 的 简单 随机 样本 (SRS) 。 问 其 中 一 个 人 在 过 去 12 个 月 当 
路 有 没有 买 过 乐 话 彩 。 答 “有 ”的 比例 如 下 ， 
“人 洁 有 的 人 数 


PP ”1 523 


这 就 是 我 们 的 样本 比例 5 重复 这 个 目 骤 | 000 次 ， 并 从 所 得 的 1 000 个 样本 ， 
自 出 1 000 个 样本 比例 5。 图 18. 2 的 直方 图 上 所 展示 的 ， 是 当 总 体 中 买 乐 透 彩 的 真正 
比例 为 60% 时 ，1 000 个 样本 比例 的 分 布 。 随 机 样 抽样 的 结果 当然 是 随机 的 我们 
肖 法 子 需 知 一 个 样本 的 结果 ， 但 是 从 图 可 以 看 出 来 ， 许 多 样本 的 结果 摆 在 -- 起 ， 是 
有 规则 形态 的 ， 

我 们 曾 丰 第 13 章 里 商 见 过 图 18.2。 尝 实 土 早 在 第 13 章 和 第 11 章 中 ， 我 们 就 
风 过 这 个 图 里 的 直方 图 部 分 了 。 这 样 不 断 出 更 也 提醒 了 了 我们， 重复 抽取 随机 样本 所 
出 现 的 规则 形态 ， 是 统计 的 重 和 要 概念 之 -。 图 里 的 正 态 曲线 ， 是 直方 图 一 个 合理 的 
近似 。 和 直方 图 是 这 里 特定 和 的 1 000 个 SRS 的 结果 .你 就 把 正 态 曲线 想 成 是 若 我 们 未 
不 间断 的 从 这 个 总 体 抽取 SRS 上 时， 所 会 得 到 的 埋 想 化 上 形态 。 这 各 概率 概 钨 完全 一 
样 ， 概率 就 是 长 久 下 来 我 们 会 见 到 的 模式 .1E 态 曲线 对 随机 抽样 的 站 颗 分 配 概 率 . 

这 个 正 态 曲 线 的 平均 数 为 0.6， 标 准 差 大 约 0,012 5。68 -95 -99.7 规则 的 
95 ”部 分 党， 所 有 样本 当中 有 95 名 ， 其 会 落 在 平均 数 诺 右 ? 个 标准 差 范 围 之 
内 ，。 也 就 是 存 0.5+0.025 的 范围 内 ， 即 介 于 0. 575 与 0. 625 之 间 。 对 这 个 事实 我 人 
已 经 有 里 确实 的 语言 可 以 表达 : 一 个 样本 中 有 57. 5 名 69. 5% 的 人 会 答 “ 有 ”的 概 
你 征 0.95， 慨 率 这 个 词 是 说 ,我 们 谈 的 是 长 期 下 来 ,有 了 许多 样本 时 会 发 牛 什 么 十 。 
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从 一 -个 很 坟 的 样本 算出 来 的 统计 量 ,， 会 有 非常 多 的 可 能 人 。 对 每 
一 个 可 能 结果 分 配 概率 这 档 子 溃 ， 对 于 4 种 婚姻 状况 或 者 掷 一 对 盘子 
的 36 种 结果 米 说 痢 没 问题 ， 但 是 在 可 能 结果 有 几 干 种 的 情况 下 就 不 
太 方 便 了 。 例 3 用 T 了 不同 的 方法 ; 利用 正 态 密 度 曲 线 底下 的 面积 ， 来 
对 区 亲 形 式 的 结果 分 配 概率 。 密 度 蝎 线 底下 的 面积 是 1， 这 点 和 总 概 
率 为 1 刚好 配合 。 淹 18.2 中 正 态 曲线 底下 的 总 面积 为 1， 而 在 0. 575 
和 0.6825 之 闻 的 面积 是 0. 5， 这 就 是 一 个 样本 所 得 结果 会 落 入 该 区 
辐 的 概率 。 当 利用 止 态 曲线 计算 概率 时 ， 你 可 以 用 68 -95 -99.7 规 
则 来 算 ， 也 可 以 利用 表 B 中 的 正 态 曲线 百 分 位 数 。 这 些 概率 都 符合 
规则 上 到 D。 





054 056 058 060 062 064 0.66 
样本 比例 的 值 





18.2 在 一 个 有 如 从 的 人 会 给 肯定 答复 的 总 体 中 ， 抽 职 大 小 为 1 523 的 
SRS， 所 得 样本 比例 疡 的 抽样 分 布 。 直 方 图 呈现 的 是 1 000 个 样本 的 分 布 。 正 
态 曲线 是 描述 很 多 很 多 个 样本 所 得 结果 的 理想 化 形态 





一 个 统计 量 的 抽样 分 布 (sampling distribution) 告 诉 我 们 ， 从 同一 总 体重 复 抽样 
时 ， 统 计量 会 有 些 什 么 样 的 值 ， 以 及 每 个 值 出 现 的 频率 。 

我 们 把 抽样 分 布 看 成 是 对 统计 量 的 可 能 值 分 配 概率 。 因 为 通常 可 能 值 有 许多 ， 
所 以 抽样 分 布 常常 是 用 诸如 正 态 曲 线 的 密度 曲线 来 描述 。 
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你 赞成 赌博 吗 ? 





| 呈 间 见 调 查 问 501 人 十 几 岁 年 轻 人 的 SRS 问题 “-- 般 来 说 ， 你 委 成 还 是 反对 
合法 的 赌博 或 下 注 ?” 很 设 举 实 上 上 站 十 此 内 的 人 人 当中， 寝 问 到 时 会 有 有 怡 好 5 人 的 大 

| 瞪 “ 舞 成 ”，{ 这 个 数字 和 通过 数 种 调查 所 员 水 的 真正 比例 很 接近 。) 该 涯 舍 的 统计 

字 家 告诉 我 们 ， 在 不 同 的 样本 当中 ， 答 “ 持 成 ”的 样本 比例 会 . - 直 变 ， 其 分 布 遵循 

平均 数 0.5、 杯 准 共 0.022 的 止 态 分 布 ， 这 就 是 样本 比例 疡 的 抽样 分 布 。 

| 很 据 8 一 95 -99.7 规则 ， 该 润 查 会 得 到 -个 其 中 少 于 47.8 名 的 人 说 “赞成 ” 

| 汐 尾 本 的 概率 是 0,16, 图 18.3 蜡 示 出 怎样 可 以 从 抽样 分 布 的 止 态 曲线 得 到 这 个 结 


tt eh 生生 





利用 正 态 分 布 百 分 位 数 ， 





例 4 关中 的 抽样 请 此 抽 到 一个 有 52%f 以 上 的 大 说 “ 竹 成 " 的 样本 ， 概率 为 多 

| 办 为 0.52 并 不 是 与 平均 数 相 着 1、2 或 3 个 标准 兰 ， 所 以 投 法 子 利 用 68 _9s 

99.7 规则 。 我们 会 有 表 马 的 于 态 分 布 卫 分 位 数 。 

| 要 利用 表 避 ， 先 得 把 结果 #5 = 0. 52 减 掉 分 布 的 平均 数 ， 再 除 以 标准 差 ， 来 转换 成 
标准 计 分 ， 











0. 52 -0.5 

0 D2 =0.9 
玉 在 来 在 表 间 。 怀 准 计 分 人 9 是 正 态 分 布 的 第 81. 59 百 分 位 数 。 这 个 意 岂 总 
训 ， 调 查 结 提 得 到 较 小 的 比例 的 概率 是 0. 815 9. 彤 括 规则 CC 或 者 就 用 有 井 线 底下 总 
| 向 要 为 1 这 个 事实 }， 会 有 52 儿 或 更 老人 多 成 的 技 率 就 足 D 184 1。 图 18.4 把 这 个 
概 上 府 用 正 恋 曲 线 底 下 的 库 积 表示 . 


站 


* 项 邱 为 过 语 


一 一 一 
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O03 053572 


.478 


图 18.3 例 4 的 正 态 抽样 分 布 。 因 为 0. 478 是 在 平均 数 之 下 1 个 标准 差 的 位 
置 ， 所 以 曲线 之 下 在 0, 478 以 让 的 面积 是 0. 16 





图 18.4 全 5 的 正 态 抽样 分 布 。0. 52 这 个 结果 的 标准 计 分 是 0, 9， 所 以 根据 
青 B， 曲 线 之 下 人 0. 52 以 诺 的 面积 是 小 8159 
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本 章 重 点 摘要 





拷 们 册 概 率 模型 来 描述 随机 境 款 ， 方 法 是 党 明 有 哪些 可 能 车 业 ， 
以 及 要 怎样 分 配 概率 给 这 些 结果 :， 丰 黄种 简单 方式 可 时 现 出 概率 模 
型 。 第 一 种 是 分 上 遇 概 漳 给 每 - -个 个 别 结果 ， 这 些 慨 率 必 有 顷 慎 介 于 0 与 
| 之 间 的 数 ( 规 则 A)， 调 昌 加 起 来 要 恰好 是 1( 规 则 B) ， 若 些 找 菜 个 
事 忻 的 概率 ， 内 要 把 组 成 该 事件 的 结果 的 购 举 加 起 来 即 可 ， 

第 种 概 举 模 才 是 以 某 一 密度 曲线 之 下 的 和 面积 来 分 配 概 上 率 ， 比 如 
坟 目 驴 曲 线 - 总 概率 是 |， 因为 曲线 底下 的 总 而 积 居 | 这 一 类 的 燃 
尝 横 型 通常 用 米 描 述 统计 贡 的 抽样 分 布 。 这 是 指 从 问 -- 总 址 抽 许 多 样 
相 所 得 到 统计 革 的 值 撒 成 的 形态 。 

有 有 “合法 的 ”概率 分 配 ， 椒 论 是 根据 数据 所 得 还 是 个 人 人 慨 率 ， 
部 遵循 癌 样 的 概率 规则 ,， 因 此 概率 的 计算 方法 都 足 - 样 的 。 
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第 18 章 习题 





18.1 为 争 上 游 ， 一 位 研究 丹 友信 民 社 会 地 位 完 动 状况 的 社会 学 家 
发 现 ， 若 父亲 的 社会 地 位 不 识 ， 则 儿 卫 征 后 的 社会 地 位 仍 林 高 的 报 率 
是 0.46。 则 儿子 会 上 升 到 较 高 地 位 的 初 率 是 多 少 ? 


18.2 死 田 。 在 美国 的 政府 资料 中 ， 对 每 一 个 在 美国 发 牛 的 死亡 事 
件 ， 前 会 记录 一 个 单一 吝 因 资料 显示 ， 随 机 选 取 一 个 紫 亡 事件 ， 死 
于 心血 管 餐 病 { 主 要 是 心脏 ) 的 枫 率 为 0 45， 于 痛 症 的 概率 为 各 23， 
紫 因 为 心血 管 疾 病 或 元 病 的 概率 是 和 多少 ?死因 既 目 心血 莹 疾病 亦 非 六 
症 的 概 夫 蚌 多 少 ? 


18.3 加拿大 的 土地 。 在 加 全 人 备 机 选取 1 英亩 的 地 这 上 岂 册 是 森 
林 交 概率 为 0.35、 是 牧 声 的 概率 为 0.03. 

(a) 选中 的 地 不 是 森林 的 概率 号 多 少 ? 

(bj 是 牺 朵 或 居 场 其 一 的 入 率 蚌 多少， 

te) 在 如 便 太 随机 选取 的 工 黄 南 地 妊 不 是 森林 又 不 是 科 场 的 概率 是 款 


少 ? 


18.4 老公 有 淄 有 艇 家 务 ?- -项 民意 调查 访问 了 1025 位 去 疾 的 随机 
伴 本 ，、 样 本 中 的 已 婚 玄 性 被 问 色 她 们 的 老公 有 有 没有 公平 分 欣 家 务 ， 结 








示 如 下 : 

机率 
做 得 出 他 分 内 的 还 多 0. 12 
做 了 他 分 肉 的 家 务 D. 61 
没有 刁 到 他 分 内 护 司 的 ? 


EE DDD EE 


这 些 比 例 是 随机 选 一 位 已 婚 女 性 ， 并 问 她 意 妇 的 随机 击 象 的 概率 

ta) 选中 的 女性 会 说 怒 老 公设 有 做 到 分 内 该 做 的 家 人 营 的 执 素 ， 习 定 是 
多少 ?为 什么 ? 

tb) “我 觉得 我 老公 至 少 做 了 他 分 内 该 做 的 ”这 个 事 你 包 仿 了 头 两 个 
结 溢 。 这 个 事件 的 概率 是 老少 ? 
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慨 素 
泊 琳 模型 1 模型 2 措 弄 3 模型 4 
| 177 173 1/3 | 
| 177 176 176 1 
[| 177 176 176 2 
四 177 0 176 1 
图 177 176 176 ] 
用 177 176 176 2 


图 18.5 据 一 个 骨 子 的 4 种 概率 模 划 ， 对 申 习 操 18. 5 


18.5 述 般 子 。 图 18,5 中 呈现 了 好 几 种 对 一 个 蜗 子 的 正面 的 概率 分 
本 ， 对 一 个 特定 租 于 米 开 ， 冉 一 丁 概 过 分 配 是 正 丧 有 的， 必须 舍 所 这 颗 
骨 了 很 多 次 才 会 知道 ， 然而 这 名 的 几 种 机 率 分 卫 当 中 有 的 并 不 合法， 
也 就 是 涪 于 不 符合 慨 案 规则 。 哪些 合法 乙 些 淋 合 法 ?对 于 不 合法 的 模 
型 吕 说 明 吓 哪里 不 对 。 


18.6 高 中 成 缚 排名 。 从 太一 学 生 当 中 任 选 :人 大， 询问 高 中 成 绩 的 
排名 高 低 ， 以 下 是 彬 据 对 大 -学 牛 做 的 大 规 烧 抽样 调查 的 比例 所 香 的 
概率 ， 


排 省 ”最 高 2 多 次 高 2 个 最 中 间 细 绽 次 低 20 最低 20% 
概 浴 0. 41 0. 23 0. 29 0.06 0.01 


{a) 这 些 概 认 的 和 是 多 少 ? 为 什么 你 会 项 期 和 会 是 这 个 值 ? 

(hb) 一 个 随机 选取 的 大 -学 生 ， 在 高 中 时 成 绩 没 有 在 焉 上 前 2095 的 
概率 是 和 多少? 

(0) 天 :学 生 在 高 中 时 的 成 绩 在 班 上 前 40 竺 的 概率 是 密 少 ? 


18.7 四 面体 明子 。 心 理学 家 有 时 会 利用 四 和 面体 山 子 米 研究 我 们 对 
机 遇 事 忻 的 直觉 ,一 个 四 面体 { 见 图 18.6) 是 有 四 个 面 的 金字 塔 ， 每 
一 面部 是 等 边 三 角形 。 把 -一 个 四 面体 仍 了 了 的 中 个 面 分 别 点 上 1、2 、3 
用 4 个 点 。 掷 一 个 这 样 的 锅 和 子 并 记录 朝 下 孙 -: 面 的 点 数 ， 对 掷 出 的 结 
朱 据 出 一 个 和 概率 模型 。 说明 为 什么 你 认为 你 的 模型 至 少 很 毛 近 正确 的 
状况 。 
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图 18.5 四 而 体 。 习题 8 了 相 18.93 都 是 讨论 这 种 形状 的 般 子 


18.8 出 生 颇 序 。 对 夫妇 打算 生 3 个 小 孩 。 小 璃 性别 以 员 出 全 虎 

序 总 其 可 以 排出 8 种 可 能 ， 淮 倒 米 说 ， 女 女 男 代表 头 两 个 控 子 是 立 

入 ,而 第 二 个 是 男孩 ， 全 部 8 种 叮 能 的 概 些 都 上 和 平 梓 { 我 们 把 几乎 
- 样 视 为 相同 }. 

(a) 把 3 个 孩子 性 别 的 可 能 安排 都 写 出 来 : 其 中 每 :种 安排 的 概率 是 
多 少 ? 

tb 该 对 大 妇 的 3 个 个 子 包 括 黄 女 一 骨 的 栅 率 是 多 少 ? 


18.9 又 见 四 面体 最 子 。 半 题 18.7 里 面 已 经 说 明 过 四 而 体 钥 子 是 什 
么 东西 。 写 出 指 两 个 四 而 舱 的 概率 模型 ,也 就 是 说 ， 写 出 所 有 可 能 结 
果 睹 给 每 个 缚 果 分 配 概 率 。( 可 谷 寺 和 例 2 及 图 18.1)。 两 个 笋 了 蝴 下 
的 面 点 数 和 为 5 的 概率 是 多 少 ? 


18. 10 ” 轮 瘟 ,， -个 轮 盘 分 成 38 模 ， 编 号 为 0、00 以 太 1 一 36。0 和 和 

00 这 两 格 是 绿色 ， 其 他 36 格 中 有 18 格 司 红色 ，18 格 是 黑色 ， 庄家 

转动 转盘 ， 辣 时 反方 同 把 一 个 小 球 沿 蕉 缘 滚 上 转盘 。 转 盘 的 水 平 经 过 

仔细 校正 ， 司 得 当 转 圾 慢 下 来 时 ， 球 落 在 伍 一 格 的 概率 相同 ， 姥 客 可 

以 下 赌注 于 多 种 数字 和 颜色 之 组 侣 ， 

(a) 38 种 可 能 结果 中 的 仁 -种 的 概率 是 多 少 ?说 明 你 的 符 案 。 

(b) 如 条 你 赌 “ 红 包 ”， 则 当 球 落 在 红色 格子 里 有 你 就 赢 了 上 ， 赢 的 概 
率 是 多 少 ? 

tc) 格子 的 号 码 都 画 在 一 个 桌面 1 ， 赌 容 就 把 的 码 捍 寺 去 。 旧 和 面 十 有 
一 行 的 数字 部 基 3 的 倍数 ， 也 就 是 3、6，9……36。 称 以 档 形 时 
证 [colunm Bet}， 岂 要 你 盯 注 的 这 一 行当 中 ， 友 任 :个 号 码 中 
了 了， 你 就 有 谨 了 。 你 赢 这 -把 的 概率 是 多 少 ， 


18.11 M&M 巧克力 的 颜色 ， 如 时 你 从 -一 搁 M&M 里 面 随 启 抓 一 颗 





档 出 来 ， 它 的 状 色 有 6 种 可 能 。 抓 到 任 -个 特定 颜色 的 概率 ， 和 全 
针 米 果 中 每 种 颜色 占 的 比例 有 关 ， 
(a) 以 下 是 任 选 一 颗 纯 M 信 M， 每 种 颜色 的 概率 ， 


抽 和 钊 蓝 色 糖果 的 概 楷 必 定 是 多 少 ? 
tb 花生 M&M 的 概率 有 点 儿 不 一 样 。 像 下 面 这 样 : 


葡 
项 
Lp 
二 
he 
上 
上 
rm 
jh 
re | 
™ 


仁 选 一 里 花 牛 M&M， 会 选 到 蓝 色 的 概 素 旺 多 少 ? 
(cj 一 颗 纯 RN 是 红 、 黄 、 棋 其 中 一 色 的 概率 是 多 少 ?- 颗 花生 M&& 
M 是 这 二 色 之 一 的 概率 只 是 款 少 ? 


18. 12 合法 概 深 ?对 以 下 3 种 状况 中 对 个 别 结 时 的 概率 和 分配 ， 湛 定 
何者 谷 法 {满足 概率 规则 】}。 对 于 不 合共 者 ， 请 写 出 明确 的 理 出 ， 
ta) 掷 -个 铜板， 已 (正面 =0,55，P{ 反 面 ) =0. 45， 
(器 毛 西 个 钢板 ，P( 正 止 ) = 人 4，P{ 止 皮 ) =0. 4， 
及 反 下 ) =0.4 太 P( 友 反 ) =0.4， 
ko 纯 M 癌 出 并 不 是 一 直人 和 像 习题 18. 11 中 的 颜色 组 合 ， 以 前 没有 杂 
色 也 没有 蓝 色 。 黄 褐色 的 概率 是 0. 1， 其 他 4 种 颜色 的 概率 和 习 
题 18. 11 中 的 一 样 ， 


18. 13 女性 意见 调 查 。 假设 所 有 的 成 秆 女性 中 ， 有 条 名 认为 她 们 浴 
有 是 够 村 以 运用 的 个 天 时间。 一 项 抽样 调查 访问 了 ] 025 位 随机 选择 
的 女性 ， 并 记录 了 个 觉得 白 己 有 足够 个 人 时 间 的 样本 比例 。 如 果 不 断 
重复 做 这 项 调查 ， 样 本 比例 这 个 统计 盟 的 值 会 随 着 样本 而 变 。 其 抽样 
分 布 近似 正 态 ， 平 均 数 为 0 .47， 标 准 苇 大 约 为 和.0T6。 面 出 这 条 正太 
曲线 ， 并 用 它 米 回答 下面 问题 ， 

[a) 总 体 的 真正 比例 是 0.47. 所 有 样本 钻 果 的 中 间 95% 会 落 在 什么 

汇 围 ? 
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[Ib】 调查 时 所 抽 到 的 样本 ， 儿 中 少 于 4 特 , 4 名 的 大 说 设 有 足够 个 大 时 
问 的 概 准 多 太 ? 


18. 14 ”我们 会 志和 双 死 ?假设 所 有 成 人 人 当中 有 70 务 认为 因 愉 击 缉 1 的 

捉 件 以 辣 会 增加 .。 -项 意见 润 杏 计划 扫 取 11009 不 成人 的 SRS， 询问 

他 们 对 枪支 暴 万 的 意 昂 ， 如 采 我 们 从 这 网 一 个 总 体 抽 最 许多 个 总 体 ， 

认为 因 枪 市 而 党 六 的 事件 会 增加 的 人 人 所 占 比 倒 ， 会 跟着 样本 调 襟 。 样 

本 比 倒 的 抽样 分 布 近 似 于 平均 数 为 0.70， 标 准 差 约 为 0.0i4 的 正 态 

作 布 ， 曙 出 这 条 止 态 昌 线 ， 并 用 它 来 回 管 下面 问题 ， 

(a) 拙 刘 的 样本 当中 ， 超 过 72.8 扩 的 人 认为 枪击 致死 当 件 会 增加 的 
慨 率 是 多 少 ? 

(b) 抽 到 的 样本 之 样本 比例 会 和 真正 比例 (70% ) 相 莽 至 少 2. 8 名 的 概 
率 是 老少 ? 


18.15 ”女性 意见 调查 (此 题 可 酷 过 )。 在 习题 18. 13 的 架构 下 ， 抽 到 
的 样 林 中 有 超过 51 名 的 下 虱 觉 得 个 大 时 间 不 各 的 概率 是 客 少 ?1 要 用 
表 B。) 


18.16 我 们 会 点 么 死 ?( 此 题 可 略 过 )? 在 习题 [8. 14 的 框架 下 ， 机 
伸 的 样本 中 有 不 到 的 .5 各 的 人 认为 以 后 枪 市 致 纤 事件 会 增加 的 概率 
居多 少 ，! 要 用 表 BR，、) 


18. 17 性 慢 跑 吗 ? 一 -项 意见 调查 问 上 500 在 成 大 的 SRS:， “你 慢跑 

吗 ? 假 没 ( 这 点 大 致 正 峭 ) 总 体 中 的 慢跑 比例 是 p =0.15。 在 众多 样 

本 当中 ， 回 答 “ 是 ”的 样本 比例 三 会 大 致 是 平均 数 0.15， 标 准 差 

0.009 的 止 态 分 布 。 王 出 这 条 正人 态 曲 线 ， 并 用 它 来 回答 下 列 问题 : 

(a) 为 数 众 多 的 样本 当中 有 多 少 百分比 ， 其 样本 中 之 慢跑 比例 会 小 于 
或 等 于 0. 1415? 仔细 解释 为 什么 这 个 百分比 就 是 站 会 小 于 或 等 于 
0. 15 的 概率 。 

ib) 5 的 但 在 由 141 一 0 159 之 问 的 概率 是 多 少 ?{ 用 68 -95 -99.7 
规则 。) 

(6c) 砚 在 用 概 认 规则 CF 不 让 0,141 0.159 之 间 的 概 素 是 多 少 ? 


18.18 申请 大 学 入 学 你 问 广 个 会 1 500 位 天 学 和 后 的 SRS， 他 人 
有 没有 中 请 别 的 学 校 。 候 没事 实 上 大 学 生 中 有 35 哆 曾 中 请 其 他 学 校 





{这 很 接近 事实 )， 样本 中 会 说 “有 ”的 比例 其 抽样 分 布 大 致 是 半 均 

歼 0. 5、 标准 差 0.01 的 正 态 分 布 ， 加 出 这 订正 和 态 曲 线 ， 并 用 它 来 回 

等 直列 问 古 : 

{ay 用 一 般 用 堵 来 说 明 ， 抽样 分 布 对 于 我 们 的 样 目 结果 提供 了 什么 信 
起 

tb} 驮 多 样本 当中 ， 有 党 少 订 分 比 会 有 大 本 和 33 的 p 值 ?( 用 68- 
95 -99.7 规则 。) 用 一般 用 语 解 释 ， 为 什么 这 个 百分比 就 是 样本 
结果 六 于 0,37 的 概率 。 

fc) 你 的 样本 的 5 值 会 小 十 0. 33 的 概率 是 儿 少 ? 

(9) 用 概 这 规则 D: 你 的 样本 结果 不 是 小 于 0. 33 就 是 大 于 人 0.35 的 概 
率 是 多 少 ， 


18. 19 建构 抽样 分 布 , 让 我 们 从 很 小 的 一 个 总 体 ， 抽 个 极 沙 的 样 
椒 ， 来 说 明 抽 样 分 布 的 概念 。 总 体 是 10 个 学 生 在 一 项 考试 中 的 分 
数 : 


学 生 0 | 2 3 4 5 6 7 8 0 
分 数 ” 如 62 30 58 72 73 65 66 74 62 


我 们 感 兴趣 的 参数 是 这 个 总 体 的 平均 分 数 。 样 本 是 抽 自 总 体 ， 大 
小 为 n=4 的 SRS。 基 为 学 生 已 经 用 0 到 9 当代 人 码 ， 所 以 从 表 让 中 抽 
个 随机 数 池 ， 就 相当 于 样本 中 的 -- 个 学 生 。 
taj 算出 总 恒 中 10 个 分 数 的 站 均 。 这 是 总 体 平 均 数 。 

(bj 利用 表 A 从 这 个 总 体 抽 出 一 个 大 小 为 4 的 SRS。 把 这 4 个 学生 的 

分 数 常 做 你 的 样本 ， 并 计算 平均 数 x。 这 个 统计 革 是 总 体 平均 数 

的 一 个 帖 计 。 
lei 用 表 的 不 同 部 分 重复 比 过 程 40 次。 画册 这 10 个 元 值 的 自 广 

图 你 正在 建造 x 的 抽样 分 布 。 你 的 直方 图 其 中 心 和 在 (a) 中 所 

算出 来 的 总体 平均 数 接近 吗 ? 
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提高 收费 站 的 遂行 速度 


我 们 对 十 在 桥 座 、 隧 道 或 高 速 会 路 收费 站 的 长 龙 剖 很 熟悉 并 且 痛 
恨 ， 统 计 没 有 办 法 减少 要 通过 的 车 辆 数 日 ， 但 是 可 以 帮 大 家 加 快 通过 
的 速度。 

假设 我 们 现在 必须 为 一 条 新 隧道 设计 收费 站 。 岗 个 方向 的 车 流 都 
要 在 同一 个 地 点 付 响 ， 驾 台 员 可 以 选 拌 人 村 现金 、 信 用 卡 或 者 -- 种 不 必 
你 车 的 电子 付费 系统 。 我 们 会 需要 几 个 收费 车 道 呢 ?应 该 要 让 每 个 证 
过 性 接受 所 有 付费 方式 ， 玉 是 专 收 -种 ?旅游 旺季 时 ， 和 多数 游客 会 付 
现金 ， 使 几 当 地 电子 什 费 系统 的 驾驶 员 宣 少 ， 这 时 会 发 牛 什么 状 半 7? 
当 茶 个 收费 二 道 的 车 辆 增加 一 售 时 ， 等 候 时 间 常 常 变 成 四 售 或 更 模 ， 
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此 时 览 考虑 高 峰 时 有 段 的 车 辆 墙 岂 ,会 不 会 阻 泌 了 主要 道路 的 交通 ? 

这 整个 情况 过 于 复 茶 不 是 汉 想 就 能 解决 的 ， 夸 法 以 任何 一 组 我 
门 串 用 来 找 出 解 适 的 数学 方程 式 来 描述 这 个 状况 。 我 们 能 做 的 是 请 出 
我 们 的 随机 数字 产生 器 ， 然 三 斌 着 模仿 下 邓 员 的 行 方 ,这 种 模仿 的 臣 
式 各 称 是 模 氢 {simulation1。 汽 车 和 证 车 开 到 收费 站 的 时 间 是 随机 的 ， 
但 号 我 们 可 从 过 去 的 资料 吾 出 到 达 时 间 利 汞 辆 种 类 的 福 率 分 布 。 驾 驯 
员 会 选 拌 不 同 的 付 咒 方 式 ， 这 又 可 以 用 更 志 的 概率 分 布 来 描 述 ( 对 妆 
地 大 的 事 、 游 客 的 后 玉环 车 ， 分 布 痢 会 不 同 )。 不 同 的 驾驶 员 刍 善 欢 
通过 的 程度 及 不 同 ，、 这 各 大 男 一 个 概 闵 分 布 。 收费 站 服务 一 位 扣 驶 员 
所 花 的 时 问 也 是 随机 和 网， 仙 到 手 上 上 拿 普 和 美元 大 钞 双 要 收据 的 萎 
几 ， 玉 会 伦比 较 池 的 时 间 ， 

现在 我 们 可 以 在 电脑 屏幕 上 观察 收费 疾 的 运作 情形 。 车 流 到 达 
时 ， 鹤 候 的 时 间 和 车队 的 长 度 会 戎 着 增 减 。 误 游 是 凶 上 时， 高峰 堵 间 的 
队伍 号 不 是 经 常 都 太 长 了 ?加 - -个 收费 车 道 会 怎样 ?如 果 增 四 的 这 个 车 
道 只 收 珊 金 肥 会 点 样 ?假如 我 们 把 进 站 距离 所 长 ， 计 驾驶 员 有 较 针 时 
癌 找 出 最 短 的 展 值 ， 情 况 会 如 何 ? 妇 果 ， 万 -交通 其 增加 一 信 ， 那 会 
变 成 什么 状况 :当然 不 可 能 发 咎 盾 么 好 扣 ， 但 岂 许 我 们 可 以 有 办 法 不 
引 现 家 硅 壹 有 的 队伍 太 苇 ， 因 而 挡住 有 要 去 挤 电 于 收费 看 道 的 车 辆 。 

模拟 像 我 们 的 收费 站 这 样 ， 内 部 有 复杂 柑 关 性 的 系统 ,已 经 有 - 
种 标 惟 做 法 。 细 多 得 可 怕 ， 但 是 观念 艺 很 简单 ， 模 拟 兰 后 的 观念 ， 
就 是 本 章 的 主题 。 


概率 从 何 而 来 ， 


增 钢 板 时 得 到 正 而 和 反面 的 概率 都 很 接近 人 5。 原则 上 来 说 ， 这 
些 概 康 是 根据 掷 很 多 次 的 数据 得 来 的 ， 乔 对 于 曲 年 府 会 赢 下 球 超级 杯 
的 个 人 概率 ， 却 是 根据 错 的 个 大 判断 得 来 的 ， 拂 一 个 钢板 10 次 ， 而 
会 出 现 连 续 3 次 正 而 的 婴 率 又 要 怎么 找 呢 ? 我 们 可 以 利用 描述 掷 铜板 


一 一 一 一 。 = 


和 招 ” 流 计 学 的 世界 中 


真正 随机 的 数字 


对 于 覃 求 “纯正 - 
随机 数字 的 和， 兰 德 公 
司 {RANP Corporation) 很 
入 以 前 款 这 最 了 各-- 百 
万 不 关机 数字 少 【ne 
Million Random Digits), 
书 中 列 出 了 1 000 000 个 
歼 字 ， 它 们 是 由 很 复杂 
的 物理 随机 系统 产生 ， 
六 真正 的 随 视 数字 。 有 
一 位 苦 御 公司 的 工作 人 人 
员 曾 告诉 我 ， 这 还 不 是 
兰 护 公司 过 版 的 书 当中 


情 闹 的 模型 ， 计算 出 这 个 慨 举 ,， 也 就 是 说 ，-: 旦 我 们 根据 数据 ， 找 到 
天 钢板 的 概率 模型 后 ， 就 不 需 辈 在 每 次 要 找 个 新 事件 的 概率 时 ， 者 
再 重新 下 始 ， 

用 袜 率 模 贡 的 一 大 优点 ， 是 让 我 们 上 可 以 只 先 对 一 些 如 “ 撞 一 次 钢 
概 得 到 止 唐 ” 的 简单 事件 分 配 帆 挛 ， 就 能 够 计算 一 些 复 条 此 件 的 概 
塞 ， 不 论 概 率 模 型 反映 的 是 根据 数据 竺 到 的 概率 还 是 个 人 概率 ， 上 面 
的 优点 部 成 立 ， 

但 不 等 的 是 ， 计 算 和 概率 所 需 昌 用 到 的 数学 常常 很 榴 。 述 好 有 有 科技 
标 救 我 们 ; 只 要 我 们 有 慨 率 模 型 ， 就 可 以 用 电脑 来 模拟 重复 许多 次 的 
状况 。 这 样 做 比 算数 学 容易 、 现 比 在 真实 世界 中 执行 许多 次 的 重复 查 
快 得 多 。 你 可 以 把 利用 模拟 求 概率 的 方法 ， 和 利用 电脑 控制 的 飞行 模 
氢 短 炉 练 习 飞 行 做 个 比较 ， 两 种 模拟 部 有 很 才 人 人 用， 也 都 育 共 问 的 器 
点 : 模拟 的 效果 取决 十 你 给 的 模型 ， 蔡 模型 不 怡 当 .模拟 结 果 就 不 可 
能 好 。 飞行 粮 氢 器 使 用 的 是 飞机 会 如 何 反 应 的 款 件 “模型 ”， 模拟 概 
举 时 使 用 的 是 概率 模型 。 我 们 会 用 我 们 的 日 识 ， 表 页 中 的 随机 数 
学 ， 来 启动 我 们 的 模型 ， 





利用 随机 数 空 表 或 者 电脑 软件 中 的 随机 数字 ， 来 模仿 机 
遇 现 象 ， 就 叫 微 模拟 [simulation})。 


我 们 过 论 模 拟 ，-- 部 分 是 天 为 设计 收费 站 的 丁 程 师 的 确 是 用 这 个 
办 法 来 算 概率 的 ， “部 分 了 因为 模拟 会 迫使 我 们 仔细 思考 慑 率 模 型 的 
普 交 =。 我 们 会 做 困难 的 部 分 ， 也 就 是 建立 模 玉 ; 而 容易 的 部 分 ， 便 如 
叫 电 脑 去 重复 10 000 次 ， 就 留 给 真 让 需要 用 到 最 上 后 算出 来 的 概率 的 
人 ， 


模 似 入 门 


一 旦 有 T 了 可 靠 的 概率 模型 ， 模 拟 是 找 出 复杂 事件 发 生机 率 的 有 效 
工 上 着， 我 们 可 以 利用 随机 数字 ， 很 快 就 模拟 出 多 次 重复 的 结果 一 个 
事件 在 这 些 重复 结果 中 发 生 的 比例 ， 迟 时 会 接近 它 的 概率 ， 所 以 横扫 
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可 以 对 概率 向 适当 的 估计 。 要 学 习 模 拟 的 艺术 ， 最 好 的 方法 就 是 连续 
看 几 个 例子 。 


如 何 执行 模拟 





妖 :个 铜板 10 次 ,结果 中 会 出 现 至 少 3 个 连续 正面 或 是 至 少 3 个 连续 反面 的 概 
率 是 多 少 ? 


第 1 步 提出 概率 模型 。 我 们 的 丘 铜 板 模型 含有 两 部 分 : 

。 短 一 次 挪 ， 下 向 和 反面 的 概率 各 为 0. 5. 

* 投掷 之 间 ， 彼 此 是 独立 的 。 也 就 是 说 ， 知 道 时 -次 掷 出 的 结果 ， 不 会 改变 任何 其 
他 次 所 都 结果 的 概率 ， 


第 2 步 : 分 本 随机 数字 以 代表 不 同 的 结果 。 去 随机 数字 表 中 的 数字 会 以 符合 第 1 
步 之 概率 的 方式 ， 米 代表 各 种 结果 ， 我 们 知道 ; 表 A 中 的 每 -个 数字 会 局 0、]、 
2 3.、4.5、6、7.8、 9 中 和 仁 :个 的 ， 概 率 都 是 0.1， 而 且 表 中 数字 之 间 足 二 相 独 
立 的 。 以 下 是 针对 摔 铜 板结 打分 配 数字 的 方法 之 
。 每 个 数字 模拟 迫 -次 钢板 的 结果 。 
。 奇数 代表 正面， 偶数 代表 反面 . 2 
这 样子 的 分 配 可 行 ， 蚌 因为 5 个 奇数 使 止 面 概率 恰好 是 5/10。 表 中 的 连续 数字 此 
可 模拟 多 次 独立 的 投掷 。 





第 3 步 : 模拟 多 次 重复 。10 个 数字 模拟 10 次 投 拖 ， 所 以 表 和 中 的 10 个 连续 数字 个 
| 拟 了 一 组 撞 铀 板 10 次 的 状况。 在 表 外 中 读 取 许多 组 的 连续 10 个 数字 ， 就 模拟 了 重 

复 多 次 的 状 砚 。 别 忆 子 ， 在 每 次 重复 时 ， 要 记录 我 们 开心 的 事件 (至 少 连 续 3 个 正面 

或 尽 面 /有 没有 发 年 -以 下 是 头 3 组 重复 的 结果 ， 是 从 表 A 中 的 列 101 于 始 的 ,我 
把 所 有 连续 3 个 或 更 多 个 的 正面 或 反面 底下 部 画 了 线 ， 





第 一 组 第 二 组 
| 数字 ] 9 2 2 3 9 5 0 3 4 0 5 7 5 6 2 8&7 1 3 
正 ” 太 许 正 正 到 友 正 正 正 反正 反 大 正 正 正 反 成 反正 正 目 


ea —— 
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第 三 组 
数字 14409125 3 1 
下 ”反面 正 反 反 及 正 正 及 开 正 正 
有 


在 表 起 中 继续 下 二 ,我 - 共 微 了 25 组 ; 具 中 23 组 有 连续 至 少 3 个 成 更 多 的 正 
，””“ 库 或 太 面 。 所 以 我 们 用 比重 来 居 计 这 个 事件 的 概 沧 为 


估计 构 率 = 0 02 


| 当然 ， 光 做 25 演 ， 不 下 以 让 我 们 对 咎 计 秆 的 证 确 度 有 入 心 ， 可 是 现在 有 局 了 解 
模拟 是 怎么 做 的 ， 我 们 可 以 叫 电 脑 重复 做 好 几 于 次 。 经 过 长 串 的 模拟 { 或 者 确实 的 数 

学 计算 }， 得 到 真 止 的 概率 大 约 是 0. 826。 人 部 分 的 人 认为 连续 正面 或 反面 不 大 容易 。 

发 止 ， 但 连 我 这 个 很 小 规模 的 模拟 结果 所 显示 的 ， 挪 10 次 铜板 大 部 分 时 候 都 会 出 现 。 攻 

连续 3 个 问 样 的 结果 ， 这 已 足以 修正 我 们 直觉 的 错误 。 : 





' 
四 
A 





一 日 你 对 模拟 有 一 些 经 验 以 厂 ， 会 发 现 整个 过 程 最 困难 的 部 分 ， 
通常 就 是 建站 概率 模型 (第 1 步 )}.。 虽然 毛 铀 板 这 个 例子 可 能 不 大 吸引 
你 ， 例 1 中 的 模 草 却 能 代表 许多 概 兴 问 题 ， 因 为 它 是 由 许多 独立 的 试 
验 { 拂 钢板} 构成 ， 而 每 次 试验 者 有 ”- 样 的 可 能 结果 太 概 率 ， 投 委 10 
次 和 观 宪 I0 个 修 于 的 性 别 ， 也 有 类 似 的 模型 ， 也 可 用 几乎 一 样 的 方 
法 懂 拟 。 这 个 模型 新 的 部 分 就 是 ， 各 次 试验 彼此 都 是 独立 的 ， 这 点 假 
没 可 以 和 价 化 我 们 的 模 氢 工作 ， 因 为 可 以 用 完全 一样 的 方法 ,模拟 挪 
10 次 铜板 当中 的 每 次 结 淋 。 


如 果 “ 知 道 两 个 随机 现象 其 中 之 一 的 结果 ”， 并 不 会 改变 另 一 个 结果 的 概率 ， 就 
称 这 个 两 随机 现象 是 独立 的 。 


独立 就 和 概 宰 的 其 他 性 质 : 样 ， 一 定 要 重复 观察 很 多 次 ， 才 能 证 
实 - 重复 投掷 钢板 点 该 是 独立 的 (铜板 没有 记忆 ) ， 经 过 观察 后 也 发 觉 
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崇 实 确 是 如 此 - 但 要 赔 一 个 篮球 员 的 前 后 投球 之 问 彼 此 独立 ， 屿 不 那 
么 可 仿 ， 不 过 观察 显示 ， 它 至 少 很 接近 独立 ， 

第 2 和 沙 ( 分 配 随 机 数字 ) 根 据 的 是 随机 数字 表 的 性 原 . 区 下 是 这 个 
步骤 的 一些 例 子 . 












分 配 数字 以 执行 模拟 





(al 共 豆 亚信 口语 20 品 的 一 群 人 当中 ， 辽 机 选 -个 人 。 -个 数字 代表 -个 人 : 


0，[，2,，3,， 4，5,， 6= 避 加 业 者 
?7， 8 ， 品 = 本 了 怠 籽 首 


(ib) 从 就 业 信 M1 占 73 骂 的 一 和 述 大 当中 ， 随 机 选 个人， 现在 得 用 机 个 数字 来 模 概 
个 人 人 ; 


00，01，02-…72 = 已 就 业者 
73，74，75…-09 = 未 就 业者 


我 们 把 100 个 .二 位 数 的 数 对 中 的 33 个 分 配给 “就 业者 ”， 以 便 得 到 0.73 的 女 
人 性。 如 未 用 01 、02……73 来 代表 “就 业者 ”， 也 阿 样 正 确 . 


fe 从 50 加 有 就 烛 ，20 品 类 业 以 及 30 呈 不 属 十 劳动 人 口 的 一 笑 人 人 中 随机 选 一 大。 现 
在 尖 3 种 可 能 的 名 果 了 ,但 是 原则 是 一 样 的 .， 个 数字 模拟 一 个 人 ， 


D，1，2，3，4= 就 业者 
S，6 = 和 朱 业者 
7，8, 信 = 不 属于 劳动 人 串 


更 复杂 的 模拟 


随机 模型 的 建造 和 模拟 是 现代 科学 强 有 力 的 工具 ， 并 且 不 需要 高 
深 的 数学 就 可 以 了 解 。 还 不 只 是 这 样 ， 只 要 你 自己 试 试 模拟 随机 现象 
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| 他 是 技术 好 


| 


还 是 运气 好 ? 


当 一 位 棒球 员 有 有 300 
的 打击 率 时 ， 大 家 都 唱 
杀 ， 林 吉 率 300 的 打击 
者 ,在 所 有 打数 中 ， 训 
30 品 击 出 安打 。 整 年 村 
击 率 为 300 会 不 会 只 是 
和 运气 ?-- 般 去 联盟 的 球 
员 ， -- 个 款 季 去 的 有 
500 次 打数 ， 打 击 率 大 站 
260。 打 者 的 各 个 打数 之 
河 似 乎 是 独立 的 。 根 据 
这 个 模型 ， 我 们 可 以 计 
算 或 者 模拟 出 打击 率 为 
300 的 拔 率 ，。 这 个 概率 幼 
为 和 02S。， 在 00 区 一 般 
的 大 豆 盟 拉 击 者 中 ， 一 
年 会 有 两 、 三 小 因为 运 
气 好 而 打出 300 的 打击 
素 。 





| 


| 


”人 长 表 没 有 。 





几 次 ， 就 会 加 强 你 对 概率 的 了 解 ， 比 访 很 多 页 我 的 文章 还 有 用 。 现 在 
我 们 心里 有 两 个 日 标 ， :是 要 了 解 模拟 本 身 ， 一 -是 为 更 了 解 概 率 而 来 
了 散 痪 拟 ， 我 们 来 看 在 两 个 较 复 标的 例 本 、 寓 一 个 例子 的 试验 ， 彼 此 
仍然 是 独立 的 ， 然 而 不 像 我 们 掷 铀 构 10 次 那样 ， 有 固定 的 试验 次 
数 ， 


我 们 要 妆 儿 





| - -对 夫妇 计划 生 孩 了 和 牛 到 有 女儿 才 停 ， 号 后 了 3 个 就 
停止 。 他 们 会 拥有 女儿 的 概率 是 多 少 ? 


第 1 步 : 概率 模型 和 掷 钢 概 的 相似 : 
| 每 个 孩子 是 女人 局 的 概率 丰 0.49， 是 男 个 的 概率 是 
0.51。( 没 错 ， 新 生 贤 儿 中 男 护 比 女孩 多 。 但 男 族 在 要 儿 
”时 期 的 死亡 率 较 高 ， 所 以 丙 性 的 人 数 美 别 在 发 生 影 响 之 
| 前 就 美 不 允 扯 平 了 ) 

。 各 个 巷子 的 性 别 是 互相 独立 的 。 


第 2 步 : 分 配 数字 也 很 穿 易 。 几 两 个 数字 异 拟 一 个 雯 子 的 
| 性 别 。 我 们 把 100 个 数 对 中 的 49 个 分 配色 “ 辫 接 ”， 另 外 
的 51 个 分 配给 “男孩 ”; 


| 00，01，02，…，48 二 女 焦 
49，50，51，…，9%9= 田 孩 





第 3 步 : 要 模拟 这 个 生 孩 了 策略 的 上 个 回合 ， 我 们 要 从 形状 


| 熏 当 中 读 取 一 对 .对 的 数字 ， 直 到 这 对 夫妇 有 了 女儿 ,或 


岂 有 3 个 信子 。 模拟 -回合 所 宕 要 的 数 对 数目 ， 坚 看 这 对 
去 妇 和 多 快 生 出 个 女儿 而 定 。 以 下 就 是 我 们 的 10 次 模拟 ， 用 
的 古 表 起 的 列 130,, 为 了 解释 随机 数字 ， 我 在 它们 底下 写 
区 代表 女 该 ， 男 代表 男孩 ， 用 空格 把 每 次 的 模拟 隔 并 ， 并 
在 每 次 模拟 的 下 方 ， 写 “+ ”号 代表 有 人 和牛 女孩 ，“*“-"” 吧 
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6905 16 48 17 37 4 3517 845340 648987 20 
男女 女 要 区 田 辫 只 玫 康 穷 鹤 光 胃 内 内 区 


+ + + + + + + 二 - + 


在 这 10 次 重复 中 ， 有 9 次 咎 女孩， 我 们 对 于 败 这 个 策略 会 得 到 女孩 的 慨 淮 的 
往 计 是 ; 


i 
信 计 概率 =- =0.9 


用 数学 可 以 计算 出 来 ， 如 果 我 们 的 绝 兴 模型 堪 确 的 话 ， 会 有 女 接 的 真正 概率 号 
D0. 86 , 

我 们 的 模拟 管 沫 相当 接近 了， 除非 这 对 厂 妇 运气 很 不 好 ， 和 他们 络 该 引 以 成 功 拥 
有 -一 个 女儿 ， 








i rr 
a en 


我 们 的 最 后 一 个 例子 汪 中 有 分 阶段 ， 阶 段 之 间 和 后 此 不 独立 ， 也 就 
是 说 ， 一 个 阶段 的 概率 ， 和 前 -阶段 的 结果 有 关 


肾脏 移植 





莫 理 斯 的 肯 胜 不 行 了 了 ， 他 在 等 待 悄 腻 移 植 。 他 的 医师 提供 了 利他 情况 类 和 似 的 病 
人 资料 ， 撑 过 移植 手术 的 占 9 县 ， 男 外 10 名 会 死亡 在 手术 后 存活 的 人 中 有 的 各 
移植 成 功 ， 田 外 的 40 吕 还 是 得 问 去 洗 上 月 ， 五 年 存活 率 对 于 有 新 肾 的 人 来 说 是 70% ， 
对 于 回去 洗 肾 的 人 来 说 是 和 各 。 苋 埋 斯 希望 知道 ， 他 能 活 计 天 年 的 概率 。 


第 1 步 : 图 19.1 中 的 树 图 (tree diagram) 把 这 些 信 息 组 织 了 起 米 ， 用 图 的 形式 来 表达 
出 概 闪 模 型 。 树 图 显示 出 3 个 阶段 ， 以 及 每 阶段 的 可 能 结果 及 慨 率 ， 树 的 每 一 条 路 

径 的 终点 ， 不 是 存活 超过 五 年 就 是 在 五 年 肉 已 死亡 。 昌 模拟 出 茧 里 斯 的 靖 运 ， 我 们 
必须 模拟 3 阶段 中 的 每 一 个 阶段 ,第 3 阶段 的 概率 ， 和 第 2 阶段 的 结果 有 关 ， 
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| 
| 阶段 1 阶段 2 阶段 3 | 
| : 攀 柏 。” ”移植 成 功 : ”存活 五 年 
图 19. 1 ” 例 4 概 率 模型 的 树 图 。 每 一 个 分 枝 点 就 是 一 个 新 阶段 的 开始 ， 其 结果 相 概 率 都 态 在 
树 模 上 。 此 模型 的 每 一 个 模拟 阶段 ， 是 从 分 核 点 走 到 关 一 个 靖 点 


| 第 2 步 ; 以 下 尾 我 们 对 每 个 结果 分 配 的 数字 : 
阶段 1: 
| 0 = 死亡 
1，2, 3, 4，5, 61，?，8,， 9 = 存活 
阶段 2: 

0，!，2，3, 4，5= 移植 成 功 
| 6，7，8，9= 仍 需 洗 肾 

阶段 3， 有 新 肾 : 
| 0 ，1，2，3, 4，5,，6= 存 活 下 年 
了， 8， 9= 未 能 生 苛 五 年 

阶段 4， 洗 肾 : 
| 0，1，2，3，4= 存 活 五 年 
| S，6，7，8，9= 林 能 在 活 万 年 
第 3 阶段 的 数字 分 配 ， 和 第 2 阶段 的 结果 有 关 。 所 以 一 者 间 不 独立 。 


第 3 步 ; 以 下 是 好 斤 次 洲 氢 的 结果 ， 每 次 的 结果 从 上 往 下 用 一 栏 表 示 。、 我 用 了 表 时 
由 列 110 的 数字 。 
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第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 
阶段 ] 3 存活 4 存活 3 存活 9 存活 
阶段 2 8 洗 到 8 洗 虹 7 洗 肾 i 新 餐 
阶段 3 4 存活 4 存活 8 死亡 8 死亡 






区 埋 斯 在 我 们 的 4 次 模拟 中 ,有 2 次 存活 趋 过 五 年 。 现在 我 们 了 解 如 何 安排 这 
项 芥 拟 之 后 ， 应 沪 交 给 电脑 去 进行 多 次 重复 ， 铸 内 许多 次 的 模拟 ， 或 背 经 由 数学 计 
算 ， 我 们 得 知 庙 里 斯 的 五 年 存活 概率 赴 0. 558. 


网 络 寻 育 


网 络 上 有 许 寺 模拟 各 种 随机 现象 的 小 程式 。 有 个 有 趣 的 问题 
叫 “ 布 方 之 针 ”(Buffons needle): 在 - 张 纸 上 画 许多 条 各 相 上 噬 一 
英寸 的 直线 ， 然 后 拿 - 根 一 英 寺 长 的 针 ， 让 它 从 纸 面 上 方 掉 落 . 
针 会 和 某 条 直线 相交 的 概率 昆 儿 少 ?你 可 以 硝 贫 利 诺 贫 大 学 香槟 
分 校 的 研究 生 里 斯 1George Reese) 的 网 站 上 上 找到 关于 布 方 之 针 的 
”数学 解 以 及 模拟 ， 网 址 是 htps /A /www. mate uiuc edu /reese /buf- 
fon/buffon, himi。 个 大 网 站 有 时 候 会 消失 ， 搜 疆 “Buffon's nee- 
de” 可 找到 其 他 网 站 ,结果 慨 率 是 2/n，m 乘 丰 关 的 直径 就 县 
该 邮 的 周 长 ， 所 以 这 个 模 氢 也 可 以 用 米 当 做 计算 7 的 -种 方 
-了 式 ,， 而 地 是 数学 中 最 有 名 的 数 之 -. 
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本 草草 尽 拉 要 





如 果 我 们 知道 每 个 结果 的 概 举 ， 就 吓 以 用 随机 数字 来 模 氢 随 机 结 
果 .; 我 们 依据 的 事实 是 ,每 个 随机 数字 是 从 0 到 9 的 10 个 可 能 数字 
之 一 ， 和 任 一 个 的 概率 都 是 0.1， 以 及 随机 数字 表 中 的 所 有 数 宁 之 间 忠 
凸 相 独 宰 的 。 如 上 果 要 模 氛 更 复 亲 的 随机 现象 ， 吕 模拟 各 个 阶段 再 忠 连 
起 米 。 常 党 出现 的 状况 晨 有 杂 毕 个 互相 独立 的 试 狂 ， 市 每 次 坛 验 的 可 
能 入 条 和 概 兴 都 症 相 同 的 。 想 想 提 钢 板 好 儿 次 或 首 把 骨 子 毛 好 几 深 的 
情况 。 其 他 的 模拟 中 ， 也 许 所 而 试验 的 次 数 不 固 定 ， 战 并 每 :阶段 的 
概率 不 | 巾 ， 也 或 者 有 彼此 之 同和 不 独立 的 各 阶段 ， 以 敏 于 共 中 某 些 阶段 
的 概 亭 和 较 早 阶段 的 结果 有 关 - 成 功 模 拟 的 关键 ， 是 先 把 概 滨 模 型 仔 
细 吉 上 碟 清楚 . 
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第 19 章 习题 





19. 1 哪 一 党 的 表现 比较 好 ? 有 一 项 民意 调查 随机 选取 美国 成 年 人 

并 问 他 们 : “民主 党 和 共和 党 这 两 党 之 中 ， 你 认为 何 普 较 普 十 处理 经 

省 问题 ? 针 草 以 下 振 -个 捕 泥 ， 信 细 说 明 会 如 和 何 从 表 二 分配 数 字 ， 

来 模拟 个 人 的 回答 。 

(ta) 所 有 美国 成 人 当中，50% 会 选择 民 士 党 ，50 狗 选择 其 和 党 . 

tb} 所 有 美国 成 人 当中 ， 的 名 会 选择 民主 党，40 托 造 搓 共和 党 ， 

(ce) 所 有 献 国 成 人 于 中 ，4 和 0 咒 会 选择 民主 常 ，40 久 选择 共和 觉 ， 另 有 
209 无法 决定 。 

Idq) 也 有 甘 国 成 人 当中 ，53 名 会 选 择 民 士 党 ，47 扩 选择 共和 党 ， 


19.2 小 型 意见 调查 ,假设 :所 大 学 中 有 80 名 的 学 千 赞 成 废止 在 晚 
间 考 试 ， 你 问 了 10 位 租 机 选 样 的 党 千 ，10 位 都 赞成 肤 闭 晚间 章 试 的 
概率 是 和 多少? 

{a) 独立 的 问 10 位 学 牛 的 概率 模型 是 什么 ? 

(bj 分 陋 数 子 ， 分 别 代表 “赞成 ” 皮 “ 不 竺 成 ”. 

(ue) 重复 模拟 25 次， 从 表 起 的 列 129 开始 你 的 估计 鬼 率 是 多 少 ? 


19.3 基本 模拟 。 针 对 避 题 19,1 的 4 各 情 况 ， 利 用 表 名 分 别 模拟 
10 位 独立 选 出 的 成 人 的 回应 ， 
(aj 针对 情况 fa)， 于 刻 110。 
(bh) 针对 情况 (bi ， 用 列 111: 
lc) 针对 情况 (cl)， 用 列 112， 
(dj 四 对 情况 (ta)， 用 到 113。 


19.4 狠 拟 意见 幸 查 ，- :项 近期 做 的 意见 调查 显 坝 ， 已 婚 女 性 中 的 
有 ?0 名 试 为 ,他 们 的 先生 敌 了 至 少 分 内 该 做 的 家 劳 、 假 设 这 是 完全 
正确 的 ， 则 假如 随机 选择 -位 已 婚 女 性 ， 她 试 为 老公 有 做 号 够 家 务 的 
概率 束 是 0.7.， 如 果 我 们 个 别 访 问 一 些 玄 虱 ， 就 可 以 仍 设 她 们 的 回答 
会 是 互相 独立 的 。 我 们 想 要 知道 ， -个 100 位 女性 的 简单 随机 样本 ， 
会 包 仿 至少 80 位 认为 老公 做 了 分 内 的 家 务 的 女性 的 概率 。 仔 继 说 明 
这 项 模拟 要 起 么 做 ， 并 和 且 用 表 A& 的 列 112 模拟 一 次 调查 。100 位 女性 
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中 有 几 和 位 说 老公 后 分 内 的 家 务 ?请 说 明 怎 样 合 助 多 次 模拟 来 售 订 我 们 
要 找 的 概率 。 

19.5 ”和 修 课 成 绩 、 从 上 沃 巴 什 技术 学 院 近 年 所 有 修 过 统计 人 门 的 学 
生地 由， 随机 选 出 :让 。 这 人 在 学 生 在 该 科 日 所 得 成 绩 的 概 座 如 下 : 


成 线 总 B C 站 或 FF 
概率 0. 2 0.3 0.3 ? 


(ai 他 得 了 或 了 的 概率 - 定 是 多 少 ? 
tb) 右 要 模拟 随机 选择 的 学 生 的 成 绩 ， 体 会 怎样 分 配 数 字 ， 来 代表 列 
出 米 的 4 种 可 能 结果 ? 


19.6 班级 排名 。， 随 总 选 一 让 大 学 生 ， 同 他 在 高 中 时 的 班级 排名 。 
各 结果 的 概率 如 下 : 


最 高 25% 最 高 50 扩 
诬 级 排 各 最 和 10 吕 ”但 非 最 高 ]0 品 。 但 非 最 高 25 顽 最 从 和 六 
慨 率 0.3 0.3 0. 3 ? 


(a) -个 随机 选择 的 学 生 ， 以 前 总 中 时 在 班 上 排名 为 后 一 半 的 概率 是 
多 少 ? 

(b) 大 要 模拟 ~ 个 随机 选 拌 的 学 千 的 高 中 手 级 排名 ， 休 会 怎样 分 配 数 
字 来 代表 列 出 的 4 种 可 能 ? 


19.7 ”人 管 课 成 绩 绪论 - 在 习题 19.5 当中 ， 和 你 说 明了 怎样 可 以 模拟 随 
车 选择 的 - -个 修 统计 课 的 学 生 的 成 绩 ， 宿 会 里 面 同 - 层 楼 有 5 个 学 生 
正在 懂 这 门 课 。 他 们 不 :起 读书 ， 所 以 他 们 的 成 绩 互 相 独 立 、 利 用 模 
拟 米 佑 计 ， 这 5 个 人 的 修 课 成 绩 都 有 至 少 C 以 上 的 概率 。{ 模 拟 20 


次 。) 


19.8 班级 排名 针 论 。 在 习题 19. 6 当中 ， 你 说 明了 怎样 可 以 模拟 一 
个 随机 选择 的 大 学 生 在 高 中 时 的 班级 排 溃 。“ 随 机 基金 会 ”决定 要 提 
供 8 位 随机 选择 的 学 生 全 额 奖学金 。8 位 随机 选择 的 学 生 中 ， 至 多 有 
3 人 高 中 时 的 班级 排名 在 后 一 半 的 概率 是 多 少 ? 模 氛 该 基金 会 的 选择 
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上演， 来 佑 计 这 项 概率 


19.9 沙 奎 汞 的 冯 球 .职业 篮球 失 员 沙 奎 尔 筑 呈 东 在 整个 奈 李 中 的 

罚球 ， 莽 不 密 有 一 半 会 中 。 我 们 就 把 他 得 深 罚 球 的 投 中 概率 当做 足 

0.5。 利 用 表 A 的 列 122， 横 拟 他 在 一 场 球赛 中 刘 12 次 球 的 表现 ， 共 

模拟 25 同 .这 个 祝 型 就 和 掷 12 次 钢板 的 模型 一 模 一 样 ， 

fa) 估计 沙 全 尔 罚 咸 12 总 会 至 少 中 8 次 的 概率 ， 

(pb) 检查 你 做 的 妆 回 模 氟 当 中， 每 一 串 投 进 及 木 授 进 的 序列 
(setIuence) ， 最 窗 的 连续 诸 球 数 为 才 少 + 最 才 吕 有 客 少 次 连续 未 中 ? 


19.10 唐 雅 的 罚球 . 唐 雅 在 -个 长 长 的 球 季 中 ， 同 球 命中 率 昨 

0 名。 和 三 - 场 比赛 快 结束 的 一 段 时 间 ， 她 总 共 罚 款 5 次 ， 却 有 3 光 林 

进 。 妹 迷 认 为 她 太 紧 张 了 ， 但 是 投 不 进 也 可 能 完全 是 机 遇 巧 侣 。 我 们 

来 们 计 -下 概率 ， 把 这 件 事 弄 清 楚 些 ， 

taj 拍 述 下， 如 开 抽 进 一 球 的 概 妆 是.7， 志 样 可 以 模拟 1 次 罚球 
的 绪 果 、 然 后 播 述 怎样 可 以 模拟 5 沈 独 立 罚球 的 结果 ， 

lb) 以 5 次 说 球 为 一 回合 ，、 模 拟 50 回合 并 记录 每 -二 合 未 投 进 的 球 
数 。 利 用 表 起 从 列 125 开始 。 唐 站 在 5 次 罚球 中 ， 会 有 至 少 3 
次 未 中 的 近似 概率 是 和 多少? 


19. ]1 一 考 再 者 颁 莲 修了 一 门 可 川 己 决定 进度 的 谍 程 。 :其 可 以 

有 3 次 考试 机 会 来 通过 这 门 课 程 。 她 根本 不 读书 ， 每 次 考试 靠 运气 通 

过 的 概率 是 0.2， 伊 莲 在 3 次 混 试 机 会 中 会 通过 的 概率 会 是 湖 少 殉 ? 

t 假 谤 3 深 考试 之 间 划 相 独 立 ， 因 为 每 次 普 题 不 同 ，) 

fa) 说 明 怎 样 可 用 随机 数字 来 模 氢 工 次 性 试 的 结 

tb) 取笑 只 要 : -通过 某 次 考试 就 不 区 再 考 了 :. (这 状况 很 像 例 3。)] 模 
拟 50 个 回合 ， 从 表 起 的 列 120 开始 。 你 对 作 莲 会 通过 课程 的 全 
计 概 率 是 多 少 ? 

le) 你 觉得 假设 仍 莲 每 次 考试 的 通过 概率 都 一 样 合 不 合理 ?为 什么 ? 


19. 12 一 考 再 者 的 较 性 模型 。 对 十 二 一 般 当 中 依 昨 试图 通过 状 斌 的 
状况 ， 以 下 为 较 合 理 的 概率 模型 。 第 -次 考 时 ， 她 通过 的 概率 为 
0.2， 如 果 第 一 次 没有 考 过 ， 她 在 第 一 次 通过 的 概率 增加 到 0.3， 央 
为 考 过 一 次 总 学 到 些 东 西 ， 如 果 两 次 都 没 过 ， 则 第 二 次 通过 的 概率 是 
0.4, 一 旦 她 通过 惑 不必 再 考试 。 但 根据 规定 ， 不 管 有 没有 考 这 ， 硕 
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多 只 能 考 了 次 - 
(a) 把 妇 莲 的 考试 了 过程 用 树 图 表示 出 来 。 活 注 点 她 在 每 - -阶段 的 通过 
概率 都 不 一 样 ， 


(h) 诡 明 怎样 可 以 模 氢 要 鞍 试图 通过 谍 程 的 一 回合 老 坛 ，。 
(ec) 总 共 模 报 50 个 回合 ， 佑 计 盆 莲 表 过 深 程 的 概率 ， 用 表态 ， 从 到 
130 开始 . 


19. 13 ”十 罗 蕊 时代 的 赌博 ， 据 4 块 距 骨 是 十 团 马 时 和 伦 展 爱 欢迎 的 机 
遇 族 冀 ， 把 当今 绢 笠 的 距 骨 拿 来 邱 主 密 次 之 后 ， 昆 示 出 上 骨头 在 落地 后 
会 因 了 的 四 个 面 之 近似 入 率 分 布 九 下: 


结果 概率 
论 而 平 的 一 面 1710 
觉 而 癌 的 一 面 4/10 
宽 而 凸 的 一 面 4710 
罕 丽 目的 -一 面 1/10 


毛 4 岂 距 骨 最 好 的 结果 吊 “ 维 纳 斯 ”， 这 是 犁 下 的 四 个 面部 不 -- 样 

风情 沈 。 

(a) 说 电梯 可 以 模拟 郑 一 鼎 距 骨 的 结果 ， 然 后 说 明 怎 样 可 以 模拟 投 
诺 4 块 中肯， 和 肛 被 此 之 间 堪 相 独 六 的 状况 。 

tb} 模拟 25 回合 括 4 据 师 骨 的 结果 ”估计 撕 出 “ 维 纳 斯 ”的 概率 、 
要 瑟 出 你 用 的 是 表态 的 娜 个 部 分 


19. 14 亚洲 随机 四 刘 (Asian siochastic beelle), 我 们 可 以 利用 模拟 ， 
米 研 究 生 物体 的 末 来 命运 。 壮 虑 业 洲 随机 甲虫 的 情况 这 种 怪 电 的 


$ 20f 的 虫 在 还 没 生 瞧 幼 虫 之 前 就 钞 掉 ，30 锅 年 上 只 此 虫 ，50 胰 和 牛 2 
只 此 下 - 


s 个 别 此 由 的 繁殖 情 交 并 相 独 立 ， 

亚洲 随机 甲虫 这 个 群体 的 前 途 会 : 繁殖 很 快 ? 勉 卓 保 持 数 HH? 
还 是 会 渐渐 尖 绝 ?只 要 还 存在 一 些 奉 虫 ， 我 们 看 肉 虫 的 情况 就 足够 
了 
(a) 分 配 数 子 来 模 所 1 只 瞧 甲 虫 的 下 一 做 ， 
(bj 用 树 图 画 1 只 上 典 用 忠 的 肉 性 后 代 ， 总 共 画 出 三 代 。 上 比如 说 第 二 
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代 可 能 有 0 品 ，] 中 或 2 只 玲 蝶 。 如果 是 0 只， 图 就 中 比 椒 再 冶 
下 去 ， 洛 不 是 如 ， 则 我 们 可 模拟 出 每 1 只 第 二 代 上 内 贝 的 后 代 。， -一 
代 之 后 可 能 的 巾 虫 数 日 是 多 少 ， 

(we) 利用 表 和 的 列 105， 模 所 只 引出 的 后 代 至 第 三 代为 小 ， 到 第 一 
代为 小 等 只 申 虫 共有 隐 个 后 代 ? 申 虫 习 休 看 来 会 增长 吗 ? 


19. 15 ”两 种 警告 系统 。 一 架 民 航 机 有 两 硅 独 立 的 自动 系统 ， 在 前 方 

出 现 地 形 时 (这 是 折 飞机 快要 撞 山 户 ) 会 发 册 警 在， 两 种 系统 部 非 十 全 

十 美 - 系统 和 会 帮 时 警告 的 概率 是 0.9， 系 统 了 是 0.8， 只 要 有 -个 

系统 下 常 运 作 ， 驾 驶 员 就 会 接 到 警告 , 

(al 说 明 则 何 模拟 系统 点 对 地 形 的 友和 点 . 

(tb) 说明 如 何 模拟 系统 BB 的 反应 。 

te) 两 种 系统 同时 部 在 运作 遂 -个 衬 图 ， 把 系统 A 当 作 第 一 阶 
段 ， 系 统 B 当 作 第 二 段 阶段 。 模 拟 100 个 回合 对 前 方 地 形 的 反 
应 。 鸽 计 会 发 出 警告 的 概 上 这 ， 同 上 时间 两 个 系统 ， 共 概 举 会 高 二 只 
用 起 或 日 用 B。 


19, 16 星 寺 游戏 。 有 :种 游 戏 足 用 两 个 骨 于 二 的 ， 参 如 的 人 桥 阿 个 

由 于， 如 归结 采 ( 岗 个 骨 子 面 上 的 点 数 和 ) 是 7 或 11 他 就 启 了 ， 若 结 

未 让 2、3 或 者 12， 他 就 输 了 。 殷 如 是 共 他 欧 结 果 ， 他 必须 继续 毛 ， 

且 到 邦 出 和 第 一 次 一 样 的 结果 就 局 了 ， 但 若是 邱 册 7， 就 输 了 。 

taj 珀 明 贞 样 借 拟 拖 一 个 均 甸 吉 子 的 结彩。 提示 :只 用 1 一 6 这 些 数 
子 ， 其 他 的 水 用 理会 。) 然 后 说 明 上 怎样 可 以 模拟 那 两 时 俘 子 ， 

Lb) 画 出 款 - :次 上 述 掷 仍 游戏 的 树 岁 。 理 论 寺 染 说 ， 这 个 游戏 可 能 未 
光 奈 小 完 ， 不 过 你 的 图 只 要 夯 到 括 4 次 为 目 。 用 表 AA， 从 列 114 
开始 ， 模 氢 场 这 个 游戏 ， 开 且 估 计 鞠 的 人 会 赢 的 概率 。 


19.17 机 场 载 客 服务 。 你 的 公司 经 营 从 机 上 场 载 客 到 威 蛙 旅 馆 的 服 
和 并. 一 辅 须 型 车 可 载 了 位 乘客 。 许 多 预约 的 乘客 会 不 出 更， 而 卫 事 实 
寺 ， 任 意 -位 乘客 不 出 现 的 概率 是 0.2$， 来 客 之 问世 相 独 立 。 假 如 
你 每 辆 上 师 型 车 接受 9 位 乘客 预 维 ， 结 果 会 出 现 超过 7 位 乘客 的 概率 豆 
多 少 ? 肌 模拟 来 估计 这 个 概率 。 


19. 18 全 管 选择 题 的 考试 ， 返 特有 过 许 才 次 没 读 什 各 书 而 参加 选择 
题 测验 的 经 答 。 他 就 要 考 一 个 小 普 ， 考 题 是 10 道 选择 题 ， 每 题 有 4 
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个 答案 。 以 下 是 边 特 的 个 人 概率 模型 .他 斌 为 在 609% 的 题 昌 当中 ， 

他 会 有 办 法 消 陈 一 个 一 定 不 对 的 答案 : 然 厂 他 从 剩 上 的 3 个 答案 当中 

竹 荆 个 。 这 样 他 和 狂 中 的 概 闪 是 1x3. 另外 的 4 科 久 感 日 ， 地 得 从 4 个 

谷 沫 当中 乡 ， 狂 中 的 机 光 是 ] /4-. 

(a) 禁 -个 题 日 的 结果 画 树 图 。 说 明 如 何 模拟 近 特 在 “个 题 日 上 成 功 
或 失败 . 

(bl) 题目 之 问 互相 独立 ， 要 模拟 整个 小 兽 ， 中 要 模拟 10 个 题 日 芭 
可 。 庆 特 必 须 答对 对 人 少 5 题 才能 通过 小 考 。 你 可 以 模拟 很 多 次 小 
淮 洲 找 出 他 通过 的 最 率 ， 不 过 我 只 要 求 你 模 所 -次 : 请 癌 近 特 这 
次 小 考 有 没有 通过 ? 


19.19 所 场 载 窜 问 题 续 论 ， 我们 再 继续 19. 17 题 的 模拟 。 你 有 一 辆 
备用 霖 型 车， 但 是 这 辆 车 还 要 中 其 他 地 方 . 在 任 恋 时 间 这 辆 车 可 以 到 
机 场 来 载 客 的 概率 是 由 6， 你 想 要 知道 ， 有 些 预约 情 宅 会 内 为 第 一 辆 
秆 已 满 ， 而 第 一 轴 艾 来 林 了 ， 内 而 得 漠 留 机场 的 概率 。 夯 -个 树 图 ， 
把 第 一 辆 车 (不 管 有 没有 客 满 ) 扫 作 第 - -阶段 ， 第 辆 不 {不 管 能 不 能 
来 ) 当 作 第 二 阶段 . 在 二 题 19. 17 当中 你 模拟 了 第 -阶段 藻 干 次 .在 
每 次 第 一 辆 车 寄 满 的 情 次 下 ， 都 如 入 第. -阶段 的 模拟 。 你 估计 会 有 旅 
窜 湾 留 的 概率 是 多少 ? 


19.20 生日 问 题 。 慨 闪 论 里 面 有 -个 其 名 的 例子 ， 算 出 只 要 一同 屋 
于 里 有 23 个 人 人， 则 至 少 有 两 人 同 :天 生日 的 概率 就 已 经 超过 172， 
概 举 模 塌 如 下 : 
* 随意 选 一 个 人 ， 他 在 -年 365 大 当中 任 一 天 出 牛 的 慨 率 是 一 样 的 。 
s 层 站 不 同 的 大 之 生日 是 独立 的 ， 

要 模拟 生日 ， 必 须 让 表态 当中 的 每 3 个 数字 一 组 ， 代 表 - -个 人 
的 牛 日 。 也 就 是 说 ，001 代表 元 月 1 日, 而 365 代表 12 月 31 由， 忽 
略 疾 年 这 回 事 ， 也 跳 过 不 代表 生 厅 的 其 他 3 位 数 。 用 表 外 的 浏 139 
来 模拟 随意 挑选 的 人 的 生日 ， 直 到 有 辣 :个 生日 出 现 第 一 次 时 为 止 ， 
你 一 具 检 视 了 了 多少 个 人 人 ， 才 找到 两 合同 天生 昌 的 人 ? 

州 电 脑 可 以 轻易 重复 这 个 模拟 许多 次 。 你 可 以 找 出 23 个 大 当中 
全 少 有 两 人 辐 - -天 生 口 的 邮 率 ; 或 者 顶 期 要 站 多少 人， 帮会 找到 潍 个 
问 -大 生日 的 人 人 ， 这 些 问 题 要 用 数学 米 算 有 点 难 ， 所 以 可 显 出 模 氢 的 
优势 与 重要 


是 19 阐 模拟 453 


I9.2! 乘法 规则 .以 下 是 另 - :个 基本 概率 规则 : 如 果 几 个 事件 之 间 

互相 独 六 ， 则 所 有 事件 都 发 生 的 概率 ， 等 于 个 汕 事 件 概 率 的 乘积 。 比 

如 说 ， 我 们 知道 生 女 孩 的 概率 是 习 .49， 生 男孩 的 概率 是 0.51， 而 前 

后 出 生 的 孩子 性 别 是 独立 的 。 所 以 一 对 夫妇 的 两 个 孩子 都 是 女孩 的 概 

府 为 (0. 49) (0.49) =0.240 1。 你 可 以 用 这 个 乘法 规则 来 计算 出 我 们 | 

在 例 了 中 和 嵌 拟 的 概 这 。 

(a) 把 3 个 护 子 的 所 有 8 种 性 别 组 合 可 能 都 列 出 来 ， 比 如 说 ， 女 女 女 
和 玄 女 男 。 用 乘法 规则 算出 每 种 可 能 的 概率 .把 你 的 8 个 概率 加 
皮 采 看 是 不 是 等 于 1， 来 检查 你 算得 对 不 对 

(bj 例 3 当 中 的 去 妇 计 划 生 到 女孩 就 停 ， 或 者 生 到 3 了 个 孩子 时 停 ， 不 
党 是 不 是 全 生男 孩 。 用 你 在 (al}j 中 算出 的 结果 ， 来 计算 出 他 们 会 
生 基 女儿 的 概率 ， 


A 
” 赔 场 的 优势 ;期望值 


赌场 的 优势 和 赌场 的 真正 优势 


姬 果 你 赠 博 的 话 ， 尿 会 在 平 你 是 不 是 贡 属 。 不 的 概率 徊 诉 尿 ， 怀 
赔 许 多 次 当中 会 启 的 比例 。 你 时 在 平 的 是 你 会 万 多 少 ， 因 为 感 很 多 比 
只 启 一 点 感 事 好 得 多 .如 果 怀 二 的 游戏 有 50 名 机 会 矣 得 1] 美元 ， 长 
期 下 来 你 有 入 约 -- 半 的 时 候 会 甫 ， 因 此 平均 每 款 一 次 税 50 类 分 。 相 
较 之 卜 ， 玩 有 10 名 机 会 最 100 美 无 的 游戏 会 比较 划算 ， 因 为 盟 然 长 
期 下 来 10 次 当中 尿 上 只顾 1 次， 但 是 平均 起 来 恢 每 玩 一 次 可 万 10 美 
元 。 这 些 “ 每 于 一 次 平均 原 多 少 ” 的 数字 ， 就 是 期 请 众 (expeeteq val- 
ue)。 就 种 概率 一 样 ， 期 望 值 只 告诉 我 们 ， 赌 很 多 次 的 时 个， 平均 起 
类 会 是 什么 关 次 。 
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赌场 会 设 定 机 遇 游 戏 的 期 望 值 ， 使 得 长 期 下 来 平均 米 说 赌场 会 
脏 ， 这 可 不 是 什么 秘密 以 轮 盘 为 例 ， 赌 1 美元 的 期 望 值 只 有 0. 947 
关 匹 ， 平 均 起 来 每 赌 1 美元 有 5. 3 美 分 进 了 赌场 的 口 禾 ， 因 为 对 婴 场 
来 况 ， 它 每 个 月 要 玩 上 由 十 万 次 轮船 ， 所 以 巨 差 不 记 可 以 确定 ， 每 | 
美元 的 赌注 它 可 保有 5$.3 美 分 。 

但 大 部 分 财 客 不 知情 的 一 点 是 ， 真 实 世 界 里 的 赠 场 ， 蓝 益 要 比 期 
望 介 好 得 多 。 事 实 上， 赌场 在 轮 盘 上 赚 的 钱 ， 比 财 客 下 注 金 略 的 
20 多 还 客 一 些 。 那 是 因为 癌 了 钱 的 赌 客 还 会 继续 赌 ， 你 就 想 想 有 这 和 样 
一 仔 赠 客 ， 他 每 次 赌 1 美元 可 以 离 回 赌注 的 双 铝 ， 赌 完 一 次 ， 他 还 
有 站 美 分 ; 贱 完 两 次 ,他 有 95 美 分 的 95 名 ， 也 就 是 90, 25 美 分 ; 
赔 完 三 次， 他 有 90. 25 美 分 的 站 外 ， 即 85. 7 美 分 。 他 玩 得 傅 久 ， 他 
原来 的 1 美元 就 有 更 大 的 一 部 分 变 成 赌场 所 有 。 真 正在 赌 时 当然 并 不 
是 每 赠 一 次 就 会 得 回 固定 的 百分比 ， 但 是 即使 是 最 幸运 的 人 ， 只 要 斑 
得 够 入， 束 一 定 会 输 。 以 期 望 值 来 说 ,每 赌 1 美元 赌场 赚 5, 3 美 分 ， 
但 在 实际 上 ， 只 要 有 1 美元 进 了 赌场 的 门 ， 就 会 留 下 20 美 分 给 赌 
场 。 

这 就 让 我 们 想 钊 百 家 乐 (baccarat) 了 ， 这 是 有 钱 有 闲 的 人 爱 玩 的 
游戏 。 碧 家 乐 是 … 种 玻 不 需 做 决定 也 不 用 任何 技巧 的 纸牌 游戏 ， 但 县 
看 起 来 很 优雅 。 有 人 一 把 就 赌 10 万 美金 。 下 大 赌注 的 人 不 和 多， 而 这 
翌 人 不 像 现 较 大 众 化 的 轮 盘 的 人 那样 会 玩 很 多 把 。 所 以 “长 期 来 说 ” 
赔 场 的 获 利 ,在 百 家 乐 上 头 并 不 丰厚 。 苦 有 人 在 轮 盘 论 戏 上 手气 很 好 
一 再 进 钱 ， 财 场 在 1 个 月 左右 就 可 以 把 收 支 平衡 过 来 ， 但 这 若 发 生 在 
巨 家 乐 上 ， 赌 场 可 就 平衡 不 过 来 了 。 因 此 有 些 赌场 的 获 利 季报 ， 会 因 
在 百 家 乐 赌 台 运气 不 好 而 受 影响 。 


期 望 值 


对 机 遂 结 果 下 注 赌博 ， 这 种 事 从 古 时 候 就 有 了 。 在 美国 早期 的 时 
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候 ， 公 家 和 私人 的 彩 券 都 很 普 忆 美国 政府 经 营 的 赌博 在 消失 了 了 大约 
一 批 纪 之 后 ， 于 1964 年 重 更 江湖 ， 新 罕 布 什 尔 州 提出 :种 闲 券 ， 以 
不 如 税 的 方法 提高 公共 收益 ,造成 了 一 股 狂热 。 但 在 一 些 较 太 的 州 部 
玉 用 这 种 概念 以 后 ， 狂 热 迅 速 消退 。 现 存 共 有 芋 国 的 37 个 州 以 及 吉 
拿 太 所 有 的 省 发 行乐 透 彩 。 州 彩 养 因 为 把 赠 博 空 成 娱乐 调 被 接受 。 美 
国 50 个 州 当 中 ， 有 48 个 州 允 许 某 种 形式 的 合法 赌博 。 所 有 美国 成 人 
当中 ， 超 过 一 半 兽 经 合法 赌博 。 他 们 花 在 赌博 的 钱 ， 超 过 花 在 观赏 运 
动 比 赛 、 玩 电动 游戏 、 主 题 公园 和 电影 票 的 总 和 .， 如 果 你 要 赌 的 话 ， 
应 该 要 了 解 昧 样 赌 比较 划算 。 就 像 本 章 刚 开始 的 例子 中 所 说 的 ， 我 们 
椒 仅 在 意 廉 的 概率 ， 也 在 意 廉 多 少 。 


三 州 的 每 日 一 数 





i 

以 下 古 一 种 简单 的 乐 透 彩 周 法 ， 这 是 新 军 布 什 尔 、 盎 因 和 僻 吝 特 三 州 共同 主办 

的 “三 州 的 每 日 一 数 ” 中 ， 选 3 个 数字 名 为 “ 连 胜 ” 的 游戏 。 你 付 上 上 美元， 选择 一 
个 3 位 数 。 州 政府 用 跑 机 方式 选 出 -个 3 位 数 得 奖 号 码 ， 若 选 出 的 号 码 和 你 的 一 
省 ， 你 就 说 500 美元 。 因 为 3 位 数 共 有 1 000 个 ， 所 以 你 赢 的 概率 是 171 000。 以 下 

是 你 赢 多 少 钱 的 概率 模型 ， 单 位 是 美元 ， 


锐 果 0 500 
概率 0. 999 0. 001 


] 平均 来 说 你 赢 多 少 ? 平 常 ， 两 个 可 能 结果 0 美元 和 500 美元 的 平均 会 是 250 美 

元 ， 不 过 把 这 当做 平均 所 赢 的 数 自 毫 无 道理 ， 因 为 得 到 500 美元 的 机 会 比 得 到 0 美 
元 的 机 会 小 得 多 。 长 期 来 说 ， 每 财 1 000 次 你 才 启 1 次 500 美元 ， 其 他 999 次 都 会 
输 。( 当然 如 归 你 买 整整 1 000 次 选 3 个 号 码 的 彩 券 ， 也 不 保证 你 一 定 会 训 -次 、 概 
率 只 是 长 期 比例 ) 你 买 一 张 彩 券 的 长 期 平均 所 得 是 ， 


] 1 
“0000 于 区 +0T000 关 元 “0.50 类 元 


| 妈 30 卖 分 。 你 看 到 了 ， 长 期 来 说 州 政府 只 把 收 进 的 赌注 付出 一 平 当 彩 金 ， 而 自 和 
| 已 留 了 了: - 半 。 
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我 们 在 例 1 中 用 来 评估 值 不 值得 赌 的 这 种 “平均 结果 (average 
outcome) ， 有 一 个 - : 艇 定 尖 如 下 。 


期 里 全 


有 数值 结果 的 随机 现象 ， 其 期 望 值 {texpeeted value) 是 每 一 个 结果 乘 上 它 的 概率 ， 
然后 再 把 和 拓 有 可 能 的 结案 加 总 而 得 。 

如 果 用 符 导 表示 ， 假 译 可 能 结果 是 的， ge， 它们 的 概率 是 pt、p2*… Pr, 
则 期 望 慎 是 ， 


期 望 值 = a pi + 国有 + 二 Grpr 


期 望 值 是 所 有 喇 能 结果 的 平均 ， 但 是 不 像 平 名 的 平均 一 样 把 所 有 
缚 末 一 视 同仁 。 击 是 要 把 每 个 结果 依照 它 的 概率 来 加 权 ， 所 以 比较 经 
肖 发 生 的 结果 ， 就 有 比较 高 的 权重 。 





再 论 三 州 的 每 日 一 数 


鲍 1 中 的 连 胜 彩 券 ， 在 你 选 的 3 位 数 相 得 性 数字 完 全 相同 时 会 付 你 彩 金 。 你 也 
可 以 选择 为 - -种 1 美元 的 “ 连 胜 盒 ”. 和 你 还 是 要 选 一 个 3 位 数 ， 但 是 现在 有 两 种 情 
部 可 能 赢 钱 。 如 果 你 的 3 位 数 和 得 奖 号 码 一 样 ， 你 赢 292 美元 ; 如果 你 的 3 个 导 码 
和 得 奖 蕊 而 一 样 ， 但 顺序 不 同 ， 你 就 赢 42 美元 。 比 如 说 ， 假 设 你 的 号 码 是 123， 则 
得 里 号 公牛 123 时 你 启 292 美元 ， 而 半 得 疾 号 码 是 132 ，213、231 、312 和 321 其 中 
| “之 一 时 ， 你 就 甩 42 类 元 。 长 期 下 来 ， 每 财 1 000 次 你 就 有 1 次 赢 292 美元 ， 而 有 5 
次 说 42 美 下 。 所 以 你 赢得 数目 的 概率 模型 为 : 


概率 0. 994 0. 005 0., 001 
/ 期 望 值 为 : 


期 望 值 = (0 美元 ) (0, 994) + (42 美元 )(0. 005) + (292 美元 ) (0. 001) 
= 们 . 502 美元 
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[人 一 -CC 一 — 一 一 一 -一 一 一 


| 


在 乐 延 彩 上 做 手 肚 


英国 人 都 站 电视 上 
看 过 乐 透 开奖 的 实况 转 
播 ， 着 到 号 码 球 上 下 者 
距 ， 状 后 由 于 空气 压 为 
而 随机 弹跳 出 来 。 管 么 
样 可 以 对 开 出 的 号 码 懒 
手脚 呢 ?1980 年 只 跳出 了 
个 号 码 球 的 时 候 ， 宾 州 
乐 透 车 实 上 上 谈 面 带 微笑 
的 主持 大良 及 玫 个 舞 和 对 
工作 动 了 手脚 。 他 信 把 
10 个 导 码 中 的 个 号 吗 
球 注 入 油漆 ,这 样 做 会 
把 球 变 恒 ， 因 此 可 避 证 
开 计 得 奖 号 码 的 3 个 球 
必定 是 那 2 个 没 改 注 六 
油漆 的 号 码 。 热 后 这 些 
家 伙 就 下 注 买 该 个 号 
码 的 所 有 组 合 。 当 外 - 


6_6 驳 出 来 的 上 时候 ， 他 


们 证 了 120 互 美元 。 是 


由 ， 信 们 后 来 被 建 搓 | | 


了 。 


I 
— | | 


— 一 -一 一 一 一 一. 一 一 


看 来 连 胜 合 的 赌 法 比 连 要 善 处 理 稍 稍 好 一 战 ， 央 为 州 政 
肝 付 山 的 彩 金 比 一 半 赌 广 多 一些 ， 


a La 


“二 州 的 每 日 一 数 ” 在 所 有 盯 办 彩 状 儿戏 当中 ， 是 比较 特别 的 一 
种 ， 它 的 各 种 赌 法 所 和 付出 的 彩 金 旦 固定 的 。 大 部 分 的 州 ， 人 性 彩 金 时 是 
用 “ 同 注 分 彩 峡 博 ”(pari-mutyel) 系统 。 新 泽 西 州 的 “ 选 三 号 ”游戏 
就 十 一 个 典型 州 政 府 把 下 注 金 额 全 部 加 起 来 ， 用 - 半 米 当 作 彩 爹 ， 
由 防 有 得 奖 的 彩 状 均 分 .你 还 是 有 171 000 的 概率 访 得 连 胜 ， 但 是 你 
选 的 号 码 123 会 普 你 赢 多 少 钱 ， 一 方面 楼 看 那天 下 注 于 “ 选 荆 号 ” 游 
战 的 赌 金 有 多 少 ， 另 一 方面 要 看 有 多少 人 也 选 了 123 这 个 号 但。 因为 
彩 金 不 固定 ， 今 天 赌 123 这 个 号 码 的 期 望 值 就 没 办 法 算 ， 介 是 有 -点 
是 不 变 的 ， 就 是 州 政府 把 : 羊 下 注 金 额 人 袋 、 

把 期 户 值 当 作 半 均 的 这 种 慨 念 ， 林 只 可 以 用 在 机 遇 游 戏 ， 也 可 以 
用 在 其 他 的 随机 结果 上 .比如 说 ， 它 也 可 以 用 在 措 述 买 股票 或 建新 工 
】 半 不 确定 回收 上 面 。 以 下 是 不 一 样 的 -个 例子 。 


-一 一 


每 户 儿 辆 车 ? 





美国 的 作 户 ， 平 均 一 户 有 几 辆 车 ?普查 局 告诉 我 们 ， 每 
户 车 输 数 芍 分 布 [1997 年 资料 ) 如下. 


车 辆 数 0 | 2 和 4 5 
住户 比 俐 0. 04 0. 25 0.45 018 0.06 0.02 


这 是 任意 选 一 个 住 让 ,并 数 数 它 有 几 辆 车 的 概率 模型 。 
(有 极 少 数 住户 有 超过 5 辆 车， 我 没有 考虑 他 们 。) 这 个 模 
型 的 期 望 什 ， 是 一 个 住户 的 平均 车 辆 数 。 这 个 平均 是 ， 
期 理 价 = (0) (0, 04) + (1) (0, 25) + (2)110.45) + (3) (0. 18 


+ (4) {0. 06) + (5){0, 02) 
=2,03 
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大 数 法 则 


期 淄 值 的 定 关 是 ， 入 是 可 能 结果 的 - -种 平均 ， 但 站 计算 平均 时 . 
概率 大 的 结果 占 的 比重 较 高 。 我 认为 期 望 值 也 是 另 -种 意义 的 平均 结 
朱 , 代表 广 如 抹 我 们 重复 赌 很 猴 次 ， 或 者 随机 选 册 很 多 住户 ， 实 际 
上 会 用 到 的 长 期 平均 这 并 不 只 是 直觉 而 已 。 数 学 家 上 且 杰 用 概 此 的 基 
本 雪 则 就 可 以 证 明 ， 用 投 训 模型 算出 来 的 期 望 值 ， 真 的 就 是 “长 期 于 
坪 ”。 这 个 有 有 名 的 事 宝 上 叫 艇 大 数 法 出 (law of large numbers}。 


* 大 独 法 如 





大 数 法 则 (law of large numbers) 是 指 ， 如 果 结 果 为 数值 的 随 本 现象 独立 地 重复 许多 
次 ， 实 际 观测 到 的 结果 其 平均 值 会 趋 近期 望 值 . 


大 数 法 则 和 概率 的 概念 密切 相关 。 在 许多 次 独立 的 重复 当中 ， 每 
个 可 能 结果 的 发 生 比例 会 接近 它 的 概率 ， 而 所 得 到 的 平均 结果 就 会 接 
近期 望 但 。 这 些 事实 表达 了 机 中 举人 和 件 的 长 期 规律 性 。 它 们 是 真正 的 
平均 数 定 律 ”。 

人 人 数 法 则 解释 了 ;为 行 么 对 个 人 来 说 是 消 遗 或 者 哺 好 的 同 博 ,对 赂 
声 米 说 却 是 生意 .经营 赌场 根本 就 不 是 在 赌博 ,很 大 数量 的 客人 平均 赢 
入 钱 会 很 接近 期 望 值 ,赌场 经 营 者 事先 就 算 好 了 期 望 值 ,并 日 知 道 长 期 
下 来 收入 会 是 多 少 ,所 以 并 不 需 阳 在 体 子 里 灌 铅 上 或 者 在 洗 牌 时 做 王 来 保 
证 利润 。 

周 场 内 要 花 精 神 提 供 不 贵 的 娱乐 和 便宜 的 空 通 ]. 具 ， 让 顾客 川 流 不 
吕 地 进 场 就 行 了 。 只 要 风 注 足够 多 ， 大 数 法 则 就 能 保证 赌场 赚钱 。 人 者 
保险 公司 的 运作 也 很 像 赌场 ， 它 赌 买 了 保险 的 人 不 会 死 。 当然 ， 有 些 人 
确实 会 多 ,人 是 保险 公司 知道 概率 ， 并 旦 依 顿 大 数 法 则 来 预测 必须 给 付 
的 平均 数目 ， 然 后 保险 公司 就 把 保费 订 得 足够 商 ， 来 保证 有 利润 。 


亲 入 探讨 期 望 值 


限 概 率 -- 样 ， 期 望 值 和 大 数 法 则 都 值得 再 花 些 时 间 ， 探 讨 相关 的 
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高 科技 赌博 


全 美国 有 超过 450 000 

| 台 老 虎 机 。 从 前 ， 你 丢 融 
币 进 去 再 拉 一 沾 把 手 转动 
三 个 轮子 ,每 一 个 识 子 有 
20 个 图 案 。 但 已 经 不 再 是 
六 样子 了 。 现 在 的 机 器 是 
电动 游戏 ， 会 闪 出 许多 很 
灶具 的 画面 ， 而 结果 是 由 
随机 数字 产生 器 决定 。 机 
| 器 可 以 间 时 接受 许多 而 
市 ， 有 各 种 让 你 眼花 缚 乱 
的 中 奖 结 果 ， 还 可 以 联结 
起 来 产生 共同 满堂 彩 
[jackpot， 会 吐出 机 器 里 所 
有 硬币 )。 赌 徒 仍 在 寻找 
| 可 以 三 钱 的 赌 法 ， 但 是 长 
”期 下 来 ， 随 机 数字 产生 器 
| 会 保证 赌场 有 5% 的 利 


细节 问题 。 

多 大 的 数 才 算是 “大 数 ”? 大 数 法 则 是 说 ， 当 试 验 的 次 数 认 来 意 
和 多时， 许多 次 试验 的 实际 平均 结果 会 愈 来 傅 接 近期 望 值 。 可 是 大 数 法 
则 证 有 说 : 需要 多 少 次 试验 ， 省 能 保证 平均 结果 会 接近 期 望 值 。 这 扣 
是 要 看 随机 结果 的 “变异 性 ”决定 。 

结果 的 变异 你 大， 就 需要 愈 多 次 的 二 验 ， 来 确保 平均 结果 接近 期 
望 值 。 机 过 游戏 一 定 要 变化 太 ， 才 能 保住 赌 客 的 兴趣 。 即 使 在 赌场 竺 
上 好 几 个 钙 头 ,结果 也 是 无 法 预测 的 。 结 困 变 异性 极 大 的 赌 得 ， 例 如 
累积 奖 爹 数 萎 极 大 但 极 不 可 能 中 奖 的 州 彩 券 ， 需 要 极 儿 这 的 试验 ， 上 几 
乎 要 多 到 不 可 能 的 次 数 ， 才 能 保 让 平均 结果 会 接近 期 望 值 。( 州 政府 
可 不 需要 依 翰 大 数 法 则 ， 因 为 乐 透 彩 彩 金 不 像 赌场 的 游戏 ， 乐 透 彩 是 
用 同 注 分 彩 赌博 系统 的 ，) 

虽然 大 部 分 形式 的 风 握 ， 恋 异 疫 有 彩 着 那么 厌 ， 们 对 于 大 数 法 则 
的 应用 ， 以 很 实际 的 话 米 回答 通常 就 是 : 赌场 的 佑 与 次 数 够 和 多， 可 以 
依赖 大 数 法 则 ， 但 你 可 不行 。 财 博 能 够 诱惑 大 心 ， 大 部 分 是 因为 财 客 
对 赌博 的 结果 无 法 预测 。 而 赌博 这 门生 意 依 靠 的 则 是 : 对 赌场 来 说 ， 
结果 并 非 不 可 测 的 。 

有 没有 保证 启 钱 的 赌 法 ?把 赌博 很 当 回 事 的 署 客 常常 遵循 某 种 财 
法 ， 这 种 贿 法 每 次 下 注 的 数 日 ， 是 看 前 几 次 的 结果 而 定 ， 比 如 说 ， 在 
财 输 时 ， 你 可 以 每 次 把 赌注 加 倍 ， 直 到 你 赢 为 止 一 一 或 者 ， 当 然 ， 到 
你 输 兴 为 止 。 即 使 轮 闪 并 汕 有 记忆 ， 这 种 玩 法 仍 想 简 用 你 有 记忆 这 件 
尝 来 天 。 

你 可 以 用 一 套 财 法 来 战胜 概率 吗 ? 不 行 ， 数 学 家 建立 的 另 -- 种 大 
数 法 则 说 : 如 果 你 激 有 无 穷尽 的 赌 本 ， 则 只 此 游戏 的 各 次 试验 (比如 
输 盘 的 窜 次 转动 ] 之 间 是 独立 的 ， 你 的 平均 获 利 (期望值 ) 就 会 是 一 样 
的 ， 很 遗憾 。 





用 模拟 计算 期 望 什 


我 们 要 怎么 样 实际 计算 期 望 值 ?你 已 经 知道 了 数学 公式 ， 但 是 要 
用 会 二 ， 必 须 先 知 遭 每 个 结果 的 概率 。 如 果 用 这 种 方法 计算 期 望 值 太 
困难 ， 世 可 以 用 模拟 方法 来 算 。 步 骤 还 是 跟 以 前 一 样 : 提出 概率 模 
型 ， 用 随机 数字 模板 ， 并 重复 许 密 次。 根据 大 数 法 则 ， 这 些 重复 的 孚 
均 结 果 ， 会 楼 近期 望 值 。 
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我 们 想 要 女儿 ， 续 集 


一 对 夫妇 计划 世 生 核子 走 有 到 生出 女孩 汐止 ， 或 者 生 到 3 个 孩子 时 停止 ， 视 哪 种 
情 沉 先 发 生 而 定 。 我 们 在 第 19 章 的 例 3， 模 拟 了 10 次 这 个 生 芒 子 策略 。 并 且 估 计 
了 他 们 会 有 女儿 的 概率 ， 

现在 我 们 要 问 不 一 样 的 问题 : 采用 这 个 计划 的 夫妇 ， 平 均 来 说 会 有 几 个 孩子 ?也 
就 是 赔 ， 我 们 要 算 孩 子 数 目的 期 望 值 。 

模拟 的 方法 和 之 前 一样 。 概 率 模型 说 ， 前 后 生 的 孩子 性 别 是 独立 的 ， 而 日 每 一 
个 孩子 是 女孩 的 概率 是 0. 49。 

4 下 是 我 们 较 早 做 过 的 模拟 结果 ， 只 不 过 现在 不 是 沁 录 那 对 夫妇 肝 没 有 生 女 
儿 ， 而 是 记录 他 们 生 了 见 个 孩子 。 提 诅 一 下 ， 我 们 是 用 两 个 数字 模 氢 一 个 孩子 ， 
00 一 48{ 概 率 0. 49] 代 表 女 孩 。 


6905 16 8 7 40 9517 845340 648987 20 
央 女 让 不 不 男女 不 男女 男 男 女 汶 胃 男 娘 
2 | | 1 2 1 2 3 3 ] 


这 10 次 模拟 的 平均 孩子 数 日 是 : 


2+1+1+11+2+1+2+3+3+1 17 
T= 5 = 一 二 ,7 





Fi 


我 们 估计 ， 如 果 许 条 夫妇 照 这 个 计划 执行 ， 他 们 平均 会 有 1.7 个 孩子 ， 这 个 模 
氢 次 数 太 少 ， 结 果 不 可 千 。 用 数学 计算 ,或 者 模拟 很 多 次 ， 会 得 到 实际 的 期 望 信 是 
1. 77 个 护 子 。 


OO Te 
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统计 学 上 的 争议 | 


太 部 分 大同 意 让 某 些 方式 的 赌博 合法 ， 
事实 二 也 实行 很 多 年 了 : 乐 透 彩 和 和 赌 妃 往 美 
国 和 其 他 国家 都 很 常见 。 赞 成 让 合法 赌博 存 
车 的 人 ,出 的 理由 很 直接 。 很 案 人 觉得 赌博 
的 娱乐 性 很 高 ， 也 愿意 化 -点 钱 来 换取 - 些 
刺激 ， 而 所 赔 博 也 不 会 伤害 到 别 人 ， 全 少 设 
有 直接 伤害 。 社 会 应 该 贤 容 许 受 大 部 分 人 支 
持 且 无 害 的 娱乐 。 州 彩 券 还 替 教 育 之 类 的 公 
父 明 的 竺 到 钱 ， 它 有 点 像 中 不 强迫 人 民 缴 纳 
的 志愿 税 。 

不 过 ， 友 对 贱 博 的 人 提出 的 有 力 论 点 ， 
可 能 会 使 赌博 受到 更 多 眼 制 。 有 的 人 发 现 风 
博 是 会 上 焰 的 。 美 国 全 国民 意 调查 中 心 所 做 
的 一 项 研究 ， 佑 计 病 态 财 徙 的 贡献 占 所 有 赌 
次 的 15 名 ， 而 这 些 人 人 当中， 每 一 个 人 终 其 
一 生 会 让 纳税 人 花费 12 000 美元 在 社会 及 
警察 工作 上 面 ， 赔 博 的 确 锚 了 菜 些 人 的 一 
生 ， 而 且 也 间接 对 别人 有害 。 

美国 的 州 政 府 所 办 的 形状， 还 牵涉 到 由 
收 府 问 励 老 站 姓 赌博 的 问题 。 在 纠 约 州 彩 券 
发 行 之 初 ， 我 记得 见 过 广告 看 版 上 写 着 ， 
支持 我 们 的 教育 一 一 请 买 乐 透 彩 。 ”结果 
没什么 效果 ， 广 告 很 快 就 改 成 “一 夜 致富 
一 请 买 乐 透 彩 。” 乐 透 彩 通常 只 把 下 注 金 
额 的 一 六 左右 拿 出 来 当 彩 金 ， 所 以 如 果 要 靠 


”合法 赌博 面 面 驶 


~ 一 一 一 -一 —— 


赌博 发 财 的 话 ， 乐 透 彩 连 赌 场 的 老虎 机 都 
不 如 职业 赠 什 和 统计 学 家 地 羊 灶 乐 焉 彩 
个 朱 一 跨 ， 因 为 浪费 钱 在 这 上 向 很 不 划 
异 ， 穷 人 的 收入 当中 花 在 乐 带 彩 的 比例 比 
曾 作 加 隔 ， 而 和 且 演 人 是 “每 日 一 数 ”游戏 
的 主要 参加 者 。 乐 透 或 许 是 一 种 志愿 税 ， 
伺 是 对 瓜 人 影响 最 大 ， 而 美国 各 州 政 府 花 
惕 数 以 忆 计 的 美元 打 广 告 ,说 版 穷人 去 输 
掉 更 多 钱 -这 里 给 个 好 心 的 建 说 : 州 政府 应 
该 少 做 点 广告, 并 且 把 收益 多 拿 些 出 来 做 
彩 金 - 

夫 国 的 州 政府 发 执照 给 赌场 ， 队 了 因 
为 赔 声 付 税 并 吸引 游客 外 ， 当 热 也 因为 很 
儿 世 卓 姓 音 欢 有 赌场 。 事 实 上 除了 广 拉 斯 维 
加 其 以 外 ， 大 部 分 赌场 所 吸引 的 赌 容 ， 证 
蜂 是 住 在 附近 的 大。 有 赌场 的 具 犯 罪 率 较 
向 ， 然 而 有 许多 的 潜在 变量 可 能 可 以 解释 
这 项 关联 。 病 访 赌 秆 因 犯 罪 被 奸 捕 的 比率 
的 确 较 高 ， 不 过 是 否 有 因果 关系 仍然 不 确 
扯 。 

开放 赔 博 与 个 的 争论 持续 不 断 。 而 与 
此 同时 ， 以 网 络 周一 形式 出 现 的 科技 已 经 
绕 过 政府 的 监督 ， 并 创造 了 一 个 如 新 的 财 
博 环 境 ， 售 得 许多 旧 的 论点 都 显 是 不 合 时 
完了 
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网 络 村 痛 


”有 关 合 法 赌博 的 争论 持续 不 断 。 要 看 反 对 赌博 的 案例 ， 可 访 
”阿美 国 “全 国 反对 合法 赌博 联盟 ”(National Coalition Against Le- | 
”galized Gambling) 的 网 站 www, nealg. org。， 要 在 赌场 业者 的 反 联 ， 
末 访 问 “ 美 国 博弈 协会 ”(American Gaming Associatiom) 的 网 站 
www, americangaming, org。 州 彩 券 通过 美国 州 省 彩民 协会 (National 
; 点 ssociation of Slate and Provincial Loteriesy 发 表意 凤 ， 网 站 是 ， 
www, naspl. orge 美国 和 的“ 全国 印第安 博 讲 协会 ”{National Indian 
Gaming 上 Association 立场 更 坚定 ， 网 站 是 www. indiangaming. org， 
/ 成 击 Information 下 的 Public Relations， 然 后 点 击 Myths 可 看 到 - 

， 些 例子 。 由 美国 国会 中 研究 赌博 影响 的 委员 会 所 向 的 报告 ， 可 以 
在 下 面 网 站 看 到 ，http: / /govinfo. library. unt. edi/ neise /index. 
html。 你 在 以 上 这 些 网 站 可 以 看 到 许多 相关 事实 及 数字 。 


on win 


本 章 重 点 摘要 


概率 告诉 我 们 ， 随 机 现象 每 一 个 可 能 结果 出 现 的 频 兴 (长 期 下 
米 )。 当 结果 是 数字 时 ， 比 如 像 机 遇 游 戏 的 情形 ， 我 们 也 会 想 知 氨 长 
期 下 来 的 平均 结果 会 是 什么 样子 。 大 数 法 则 告诉 我 们 ， 重 复 诈 多 次 之 
后 的 平均 结果 ， 记 早 会 车 近 期望值。 期 望 值 是 所 有 可 能 结果 的 加权 平 
均 ， 每 个 结果 所 对 应 的 权重 是 该 结果 的 概率 。 如 果 你 不 知道 各 结果 的 
概率 ， 你 可 以 利用 模拟 来 估计 期 望 秆 (以 及 各 结业 的 概率 )， 
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第 20 章 ”习题 





20.1 教 字 彩 。 选 3 个 数字 的 游戏 ( 例 1) 异 仿生 “数字 彩 ”， 数 字 彩 
是 在 大 城市 较 穷 的 地 区 常见 的 地 下 赌博 活动 。 其 中 一 种 版 本 的 玩法 如 
下 ; 你 在 000 一 999 之 间 的 1000 个 3 位 数 中 任 选 1 个， 然后 付 1 美 
元 绽 当 地 的 组 头 来 下 注 。 每 天 都 会 随机 选 出 一 组 3 和 位 数 ， 中 了 的 大 可 
以 得 600 美元 。 赌 一 组 号 码 的 期 望 值 是 多 少 ? 对 赌博 的 人 人 来 说 ,数字 
彩 是 否 多 少 比 例 1 中 的 选 3 个 数字 游戏 划算 ? 


20.2 选 4 个 数字 “三 州 的 每 日 一 数 ”的 选 4 个 数字 久 劲 ， 和 例 ] 
的 选 3 个 数字 很 像 。 你 和 儒 1 美元 ， 选 一 个 4 位 数 。 州 政府 开 出 一 个 随 
机 的 4 位 数 ， 若 和 你 选 的 数字 一 样 就 付 你 500 美元 。 赌 1 美元 来 玩 选 
4 个 数字 计 戏 的 期 望 值 古 多 少 ? 


20.3 轮训 赌 中 的 红包 或 思 色 .美国 的 轮 冯 共 有 38 格 ， 其 中 18 格 
黑色 ，18 格 红色 ，2 格 绿 色 。 转 动 轮 盘 之 后 ， 球 最 后 停 在 任何 一 格 的 
概率 是 -- 样 的 。 如 果 在 红色 上 下 注 1 美元 ， 妆 球 落 在 红色 格子 你 会 赢 
得 2 美元 。( 当 赌 客 选 择 红色 或 黑色 时 ， 球 奉 落 人 两 格 隶 色 格子 就 算 
是 赌场 万 。) 写 出 对 红色 下 注 工 美 元 会 赢 多 少 钱 的 概率 模型 ， 并 找 出 
这 个 赌注 的 期 望 值 。 


20.4 再 谈 选 4 小 数 宇 。 就 和 选 3 个 数字 一 样 { 例 2)， 选 4 个 数字 也 
有 比较 复杂 的 玩法 。 若 你 在 连 肿 盒 游戏 下 注 1 美元， 而 你 选 了 
1234， 则 车 开奖 时 开 出 1234 你 赢 2 604 美元 ， 若 开 出 1234 这 4 个 数 
罕 但 是 顺序 不 同 ， 你 就 原 104 美元 。 你 万 钱 金 额 的 期 望 值 是 多 少 ? 


20.5 再 论 轮 盘 ， 赌 客 下 注 于 轮 盘 时 ， 是 将 筹 公 放 在 . 张 台 子 上 ， 
各 面 上 列 有 轮 盘 的 38 格 的 号 码 及 颜色 。 红 色 和 黑色 的 格子 ， 在 台子 
上 排 成 三 行 ， 每 行 有 12 格 。 如 果 在 某 . 行 上 而 赌 1 美元 ， 当 球 落 在 
该 行 12 格 中 的 任 一 恪 时 你 就 赢 3 美元。 这样 玩 所 三 金额 的 期 望 信 是 
多 少 ? 赌 -- 整 行 的 玩法 对 赌 客 来 说 ， 是 否 多 少 比 赌 黑色 或 红色 要 划 算 
{ 卫 题 20. 3)? 
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20.6 ”做 决定 ,心理 学 家 特 维 斯 基 (Amos Twersky) 以 -和 骨 人 对 于 机 届 
结果 的 看 法 为 题 ， 做 了 许多 研究 。 《由 约 时 报 # 在 特 维 斯 基 的 计 闻 里 
引用 了 以 下 的 鲁 子 。 

{a} 特 维 斯 基 要 求 受 试 对 象 在 黄种 会 影响 600 人 的 公共 健康 计划 中 选 
择 其 一 。 其 中 一 项 计划 有 172 的 概率 叮 以 救 全 部 600 人 人， 而 有 
172 的 概 窑 全 部 600 人 者 会 死 。 另 一 计划 和 保证 存 600 人 中 可 以 救 
整整 400 人 : 算 一 算 第 :个 计划 可 以 救 的 人 数 的 期 望 值 。 

(p) 然后 佛 斯 契 叉 提 供 了 另外 的 选择 。 -项 计划 有 172 概率 可 以 投 
全 部 600 人 人 ， 休 日 172 概率 会 措 失 全 部 600 个 人 ， 第 二 项 计划 确 
定 会 损失 共 200 条 生命 ， 这 里 的 选择 和 (a) 中 的 选择 差别 在 哪里 ? 

(ce) 要 在 (ta) 中 做 选择 时 ， 大 部 分 受 试 者 选择 第 二 项 计划 。 要 在 (b) 中 
做 选择 时 ， 人 大 部 分 受 试 者 选择 第 一 项 计划 。 看 起 来 受 试 者 有 没有 
利用 期 户 值 来 做 决定 ?你 觉得 为 守 么 在 (a) 和 (bh) 两 种 情况 的 决定 
会 不 _- 样 呢 ? 


20.7 做 决 二 。 -个 6 和 面 骨 有 4 面 蚌 绿色 ，2 面 是 红色 ， 恰 了 很 均 名 ， 
每 一 面 戎 上 的 概率 都 一 样 。 你 必须 在 下 列 三 种 序列 中 选择 一 种 : 


红 绿 红 红 红 
红 绿 红 红 红 绿 
绿 红 红 红 红 红 


现在 开始 搓 能 子 。 舱 如 掷 岂 来 的 头 于 次 结果 和 你 选中 的 序列 -- 

样 ， 你 就 可 以 赢 25 美元 。 

(al 哪 一 个 序列 的 概率 最 高 ?为 什么 ? (不 必 算 概率 你 就 可 以 看 出 来 ， 
哪个 序列 最 有 可 能 出 现 。) 因 为 奖金 25 美元 是 固定 的 ， 所 以 概率 
最 高 的 序列 期 望 值 就 最 高 。 

(hj 在 一 项 心理 实验 当中 ，260 位 林学 过 概率 的 学 生 当 中 ， 有 63 鲍 选 
择 了 第 二 个 序列 。 请 根据 第 17 章 “ 关 于 机 过 铺 果 的 神话 ”当中 
的 讨论 ， 说 明 为 什么 大 部 分 的 学 生 没 有 选择 最 有 机 会 赢 的 序列 。 


20.8 信 计 销售 营 。“ 荔 息 通 讯 ” 销 党 飞机 的 通讯 器 材 。 下 一 年 的 
销售 量 和 市 场 状 癌 有 关 ， 没 有 办 法 确实 预测 。 阑 轧 遵 循 了 当今 用 概率 
来 合计 销售 最 的 向 法 。 销 人 些 部 经 理 预 估 下 年 度 的 销售 量 如 下 
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和 销售 数 量 { 埠 } ! O00 4000 5 O00 10 000 
概率 0. 1 .3 门生 0.2 


这 些 是 个 人 概率 ， 民 表 销 售 部 经 理 根 据 资 料 得 出 的 个 人 意见 。 下 
-年 度 销售 量 的 期 望 但 是 多 少 ? 


20.9 基诺 (Keno)。 基诺 是 赌场 中 很 受 欢 迎 的 种 游戏 。 太 家 下 注 
时 ， 从 1 号 到 史 号 的 号 码 球 就 在 一 个 机 器 里 和 面 上 下 翻 深 ， 然后 从 其 中 
随机 选 出 20 个 球 。 谷 加 游 烧 的 人 人 在 : 张 革 上 标示 出 日 已 选 的 号 码 。 以 
下 蚌 两 种 比较 简单 的 基 诸 玩法 .算出 “种 玩法 万 钱 金 额 期 望 值 . 

(ta) 在 “标示 一 个 号 码 ” 游 戏 下 注 1 美元 的 话 ， 姐 时 你 选 的 号 码 出 更 
在 随机 选 出 的 20 个 导 码 这 中 时 你 局 3 了 美元 ; 否则 你 的 1 美元 就 
输 掉 了 。 

(tb) 在 “标示 2 个 号 码 ” 证 戏 下 注 1 美元 的 诉 ， 如 果 你 选 的 两 个 号 本 
都 出 现在 随机 选 册 的 20 个 号 码 之 中 蜀 你 赢 12 美元 ， 这 件 事 发 生 
的 概率 太 约 是 上 06。 玩 “标示 2 个 号 码 ” 昆 不 是 多 少 要 比 “ 标 
示 工 个 号 权 划算 些 ? 


20. 10 “” 丧 胡子。 第 18 章 的 例 2 里 面 说 证 了 拂 黄 个 山子 ， 并 及 记录 
胃 上 的 两 个 面 上 的 点 数 的 概率 模型 。 例 子 里 也 示范 了 如 和 何 计 算 点 数 和 
为 5 的 概率 。 照 着 那个 方法 找 出 点 数 和 概率 模型 。 可 能 结果 包括 2、 
3.、4… 和 12。 然 后 利用 概率 算出 总 数 和 的 期 望 值 。 


20. 11 亚 浏 随机 审 求 。 我们 在 习题 19, 14 各 这 种 昆虫 见 过 面 。 几 时 


的 峻 性 后 代数 有 以 下 的 概率 模型 ， 
后 代数 0 1 2 
概率 0. 2 0,3 0.5 


(aj 峻 性 后 代 的 期 望 数 日 是 多 少 ? 
(bh) 二 用 大 数 法 则 来 说 明 ， 为 什么 肉 性 后 代 的 期 望 个 数 太 于 1 时 ， 甲 点 
群体 应 会 成 长 ， 而 典 性 后 代 期 望 个 数 小 十 1 时， 群体 会 浙 渐 灭绝， 


20. 12 ”期望值 骗 局 ?一 位 “未 上 先知 者 ”在 杂志 中 登 以 下 广告 ; 
你 怀 孚 了 吗 ? 知 名 占卜 人 十 可 以 从 母亲 的 性 意 一 张 相 片 ， 
告诉 你 未 姑 生 的 孩子 性 别 。 蔓 用 ]0 美 元 。 示 准确 自 退 车 。 
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这 可 能 是 . ` 种 骗 钱 的 把 焉 。 健 设 占 卜 者 对 所 有 上 门 的 人 都 说 会 生 
男 巷 ,最 精 的 情况 不 过 是 所 有 生 女 儿 的 人 都 来 要 回 那 10 美元 。 把 下 
面 表 中 的 空 日 处 坊 人 适当 数字 ， 并 计算 占卜 者 利润 的 期 球 值 ， 


驴子 性 别 慑 率 占卜 利 渔 
四 05 
女 0.49 


20. 13 ”再 论 亚洲 随机 甲 扣 ”在 习题 20.11 中 你 算出 亚洲 随机 甲虫 雌 
性 后 代 的 期 望 数 晶 。 模 拟 100 只 甲虫 的 内 性 后 代 并 算出 这 100 只 甲 忠 
的 平均 后 代数 且 。 比 较 -- 下 这 个 平均 数 和 习题 20. 11 算出 的 期 望 个 
数 ， (大 数 法 则 说 ， 如 果 我 们 模拟 的 甲虫 够 多 的 话 ， 平 均 数 会 很 靠近 
期 望 个 数 。) 


20. 14 ”人 天 保险 - 你 考虑 素 一 种 人 寿 保 险 给 你 一 个 21 岁 的 朋友 。 

21 岁 肖 性 在 次 年 会 死亡 的 概率 大 约 是 0.001 5。 你 决定 对 …- 份 若 你 朋 

友 死 亡 会 付 100 000 美元 的 保单 ， 收 取 200 美元 保险 费 。 

(aj 你 这 张 保 单 的 期 望 获 利 是 密 少 ? 

(b) 星 然 你 预期 利润 不 错 ， 可 是 你 卖 这 种 保单 给 朋友 就 很 生 了 。 为 什 
各? 

(ce) 可 以 卖 出 几 千 份 保单 的 人 寿 保 险 公司 ， 若 卖 的 可 单条 件 和 你 的 完 
全 一 样 ， 会 有 不 错 的 获 利 ， 说 明 为 什么 。 


20. 15 住户 大小 ,, 普查 局 公开 了 以 下 美国 住户 人 数 的 分 布 . 


住户 大 小 1 2 3 4 5 6 7 
比 研 0.26 -0.32 0.17 C05 007 0.0 001 


这 也 是 随机 选 撑 一 个 住户 ， 该 住户 人 数 多 寒 的 概率 分 布 。 这 个 
分 布 的 期 望 值 ， 就 是 住户 的 平均 人 数 。 这 个 期 望 值 是 和 多少 ? 


20. 16 修 课 成 绩 。 -个 大 班 统计 课 的 成 绩 分 布 如 下 : 





要 计算 学 和 牛 的 学 业 平 均 成 绩 ， 先 要 把 成 绩 等 第 用 对 应 的 数值 表示 ， 以 

入 =4，B =3 等 等 表示 ， 一 -直到 下 =0。 

(al 求 出 斯 望 值 , 这 蚌 这 门 课 的 平均 成 绩 . 

tb) 说 有明 一 下 如 何 可 以 模拟 随机 选取 学 生 并 记录 他 的 成 绩 ， 横 拟 50 
名 学 生 ， 并 算出 这 和 0 人 的 平均 成 绩 、 把 这个 估计 的 期 望 值 和 fa) 
中 算出 的 确实 期 望 人 比较- :下 。( 大 数 法 则 告诉 我 们 ， 如 果 我 们 
模拟 非常 多 个 学生 的 话 ， 估 计 就 会 很 准 。) 


20. 17 “我 们 真 的 很 起 要 人 外 女 凡 。 例 4 中 估计 了 一 对 大 妇 的 期 望 子 妇 
煞 ， 这 对 夫妇 会 生 孩 子 生 到 有 女 扎 为 赴 ， 或 下 了 3 个 就 停止 。 假设 他 
们 不 定 上 限 ， 决定 - 直 生 ， 到 生出 女儿 为 止 。 这 样子 他 们 的 期 望 子 女 
数 -证 比例 4 当中 的 可 高 。 你 要 怎样 模拟 这 对 夫妇 的 合子 状况 ? 模 氛 
25 个 回合 。 你 居 计 的 期 良子 女 数 是 儿 少 ? 


20. 18 请 来 玩 这 个 游戏 。 好 了 ， 明 友 们 ， 我 这 风衣 个 小 游戏 你 可 以 

w。 我 们 有 一 个 很 均匀 的 铜板 (于 、 上 反面 概 率 种 172)。 掷 两 次 、 如 果 

出 现 两 个 正面 你 就 赢 了 。 如 果 没 出 现 两 个 目 而 ,我 就 由 给 你 一 次 机 

会; 再 把 钢板 毛 现 次 ， 如 果 得 到 两 个 正面 ， 你 赢 。{ 当然 如 果 第 “次 

这 你 还 是 没有 钴 出 两 个 正面 就 我 赢 。) 旧 玩 的 话 你 得 什 我 工 美 元 。 如 

漂 你 昧 的 活 ， 我 会 把 你 的 1 美元 还 你 ， 并 且 再 给 你 | 美元 ， 

ta) 逢 这 全 游戏 画 个 树 图 。 用 树 图 来 说 明 ， 怎 样 可 以 模拟 玩 这 个 游戏 
一 次。 

tb) 你 赂 的 1 美元 可 能 赢 的 金额 有 两 种 ， 如 果 我 万 ， 你 得 0 美元 ， 如 
烷 你 赢 ， 你 得 2 美元。 用 表 A 从 列 125 开始 ， 模 拟 50 个 同 合 。 
用 你 模拟 的 结果 来 合计 你 玩 此 游戏 获 利 的 期 轧 值 ， 


20.19 选择 题 测 验 ,， 莎 琳 要 考 .个 有 10 题 选 择 题 的 小 者 ， 短 顾 有 
5 个 管 案 。 假 没 她 每 一 是 都 独立 的 猪 ， 则 猪 对 一 题 的 概率 是 0.2。 用 
模拟 方法 来 估计 就 琳 答对 题 数 的 期 望 值 。( 模 的 20 回 。} 


20.20 ”一 考 再 考 。 习 题 19. 12 中 有 某 个 自 订 进度 的 科 日 ， 至 多 可 以 
考 3 次 试 以 求 通过 的 概率 模型 。 在 那 题 习题 当中 ， 你 模拟 了 50 个 回 
合 ， 用 炎 佑 计 伊 节 通 过 课程 的 概率 。 用 这 个 模拟 结果 (或 重新 做 50 个 
回合 畦 氢 亦 可 。) 来 估计 仍 莲 考试 次 数 的 期 望 值 。 
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20.21 共同 期 望 值 。 以 下 是 我 们 在 19 章 模 拟 过 的 共同 情 借 ;次数 
固定 的 独立 试验 ， 每 次 试验 的 结果 都 是 间 样 的 两 种 可 能 和 同样 的 概 
率 、， 掷 钢板 、 篮 款 赛 中 的 罚款， 以 及 观察 新 生 上 婴儿 之 性 别 都 是 符合 以 
上 情 壕 的 例子 。 我 们 就 把 结果 叫做 “中 了 ”或 是 “ 末 中 ”。， 我 们 可 以 
看 由“ 中 了 ”的 次 数 期 望 复 应该 是 密 洗 。 如 果 沙 诗 尔 - 奥尼尔 昼 12 
次 球 ， 而 每 次 中 的 概率 是 1/2， 则 罚 中 次 数 的 期 望 值 是 12 的 172， 
即 6，。 同 样 的 道理 ,如果 我 们 共有 n 次 试验 ， 而 每 次 试验 会 中 的 概率 
是 p， 则 中 的 次 数 的 期 望 为 号 。 这 件 事实 可 以 用 数 堂 证明， 我 们 能 
不 能 用 模拟 来 中 让 呢 ? 模 拟 邦 10 次 铜板 100 个 回合 。1{ 要 想 快 些 佑 完 
的 话 ， 可 以 用 表 太 总共 50 列 当 中 每 一 列 的 头 10 个 数 及 最 后 10 个 
数 ， 以 苟 数 当 作 于 面 ， 偶 数 扩 DD 当 作 反面 ，) 用 np 公式 得 到 的 期 望 
正面 个 数 是 多 少 ? 你 的 100 回合 模拟 的 平均 正面 数 是 多 少 ? 


20.22 任意 州 的 乐 表 彩 。 美国 大 部 分 的 州都 有 一 种 乐 透 彩 徐 戏 ， 要 
从 比如 说 51 个 号 码 中 选 6 个 ， 而 头 奖 彩 金 都 很 高 ,性 选 一 个 有 乐 透 
彩 有 的 州 ， 查 一 查 销售 金 额 中 有 铬 少 召 分 比 是 拿 出 来 当 奖 金 的 ? 儿 少 百 
分 比 是 州 政府 的 管 销 费用 ?多 少 百分比 是 州 政 府 的 纯 收益 ? 州 政 府 及 把 
收益 用 在 什么 地 方 ? 


A 一 


有 些 现象 是 随机 的 。 虽 然 其 个 别 单 一 结果 事前 无 法 预知 ， 长 期 下 
来 孝 有 -- 种 规则 模式 。 娃 博 用 具 和 抽取 简单 随机 样本 者 尾 庆 机 现象 的 
例子 。 

概率 和 期 望 值 提 供 了 我 们 摘 述 随 机 性 的 语 刘 。 随 机 现象 的 偶然 程 
度 与 随机 抽样 梢 同 。 随 机 性 其 实 是 某 种 秩序 ， 它 月 一 种 长 期 规律 性 ， 
姬 非 毫 无 章法 ， 也 不 是 在 事前 就 己 把 事件 固定 的 类 定 性 机 制 。 在 第 
17 章 我 们 讨论 随机 性 , 第 18 章 提 出 - 些 和 概率 相关 的 事实 ， 而 第 
20 章 讨论 期 望 值 。 

当 有 随机 性 存在 时 ， 概 率 可 以 回答 “长 期 下 来 多 常 发 生 ” 这 样 的 
问题 ， 而 期 望 值 可 以 回答 “长 期 下 来 平均 是 名 少 ” 这 样 的 问题 。 

由 于 期 望 值 用 概率 来 定义 ， 两 个 向 是 的 答案 内 而 息 上 相关。 

“概率 模型 ”对 所 有 可 能 的 结果 分 配 概率 ， 任 何 一 个 概率 模型 都 
必须 符合 概率 规则 。 另 外 有 种 概率 模型 ， 用 的 是 密度 和 曲线， 例如 以 正 
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态 曲 线 底下 的 面积 来 分 配 概 率 。 个 人 概率 表达 出 对 于 果 个 事件 有 多 大 
桃 会 发 生 的 个 人 判断 。 而 个 人 概率 如 果 划 彼此 相 容 ， 也 必须 遵守 慨 率 
规则 . 

如 果 要 计算 一 个 较 复 杂 溃 件 的 概率 ， 又 相机 用 数学 来 算 ， 则 可 以 
用 随机 数字 来 模拟 许多 回合 ， 期 望 值 也 叶 以 用 模拟 方法 来 算 。 第 19 
童 教 你 如 何 模 拟 。 先 星 有 所 有 铺 果 的 概率 模型 ， 然 语 分 配 睛 机 数字 来 
模拟 概率 的 分 配 。 之 后 就 可 以 用 随机 数字 表 来 模拟 许多 回合 ， 

把 某 一 事件 在 多 次 模拟 中 发 生 的 比例 记录 下 来 ， 就 串 以 当 作 该 事 
件 概 率 的 估计 ， 而 把 平均 绪 果 记录 下 来 就 可以 估计 期 望 措 。 
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第 二 部 分 重点 摘要 


以 下 是 你 读 完 17 一 20 章 后 ， 应 该 更 具备 的 重要 技能 , 


sa， 随机 和 概率 


1. 


分 得 出 有 些 现象 症 限 册 的 ,， 概 学 描述 随机 刺 篆 的 长 期 规律 性 ， 


2. 了 解 事件 的 概率 ， 是 指 某 一 -随机 现象 重复 许多 次 以 后 ， 该 事 
件 所 发 生 的 次 数 的 比例 ， 用 “概率 为 长 期 比例 ”这 个 概念 来 
思考 概率 问题 ， 
3. 丁 解 随机 现象 作 短 期 之 内 并 不 包 得 会 显示 出 概率 所 描述 的 规 
律 性 ,相信 随机 现象 在 短 期 内 是 无 法 预测 的 ， 并 且 不 会 试图 
蔡 随 机 发 生 的 结果 了 寻找 可 能 的 解释 。 
B. 概率 模型 


1 . 


能 根据 基 相 的 概论 事实 ， 党 周到 不 台 法 的 概率 分 配 : 任意 概 
率 都 应 该 是 在 0 一 1 之 间 的 数 ， 而 且 分 配给 所 有 可 能 结果 的 概 
率 总 和 改定 是 ] - 


- 能 根据 基 本 的 概率 各 实 ， 求 出 由 其 他 事件 所 形成 事件 的 概 


率 ; - -个 事件 不 发 生 的 概率 ， 是 1 减 去 它 发 咎 的 和 概率。 如 果 
两 个 要 件 不 由 能 同时 发 生 ， 则 至 少 其 中 之 一 会 发 二 的 概率 ， 
臣 两 个 事件 个 别 概率 的 和 和 .。 


. 分配 概率 时 吾 分 配给 个 痢 结 果 ， 则 要 找 某 -和 事件 的 概率 时 ， 


就 把 组 成 该 事件 的 个 别 钻 果 的 概率 加 起 来 . 


. 在 概 举 是 根据 止 态 曲 线 来 分 配 时 ， 要 找 某 一 种 件 的 概率 时 ， 


纺 去 找 曲 线 底 下 的 徊 各 ， 


C. 期 望 什 


|. 


了 解 所 请 的 期 望 值 ， 就 居 随 机 现象 重复 非常 劣 次 之 后 ， 上 所 得 
数值 结果 的 平均 。 


2. 懂得 从 列 册 所 有 可 能 铺 果 和 其 概率 的 概率 模型 来 算出 期 望 值 
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(如 采 结 采 是 数 介 的 )。 


D， 模 拟 


. 能 写 央 简单 的 概率 模型 来 对 每 一 个 不同 阶段 分 配 概 率 ， 把 各 
阶段 当 作 彼此 之 间 独 立 。 

. 会 分 配 随 机 数字 来 模拟 上 述 模型 

. 会 执行 模拟 许多 回 ， 来 估计 概率 或 期 望 值 。 


ee 


人 
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第 三 部 分 复习 习题 





复习 习题 都 是 很 和 有 旦 让 截 六 当 的 题 日 ， 能 玫 你 加 蝇 在 本 书 每 一 部 
中 学 到 的 基本 驱 心 及 技巧 . 


由 .1 概率 是 多 消 ? 拒 电 活 公司 的 件 宅 电 话 续 码 血 酮 到 任意 -- 页 。 检 

视 每 个 电 活 号 码 的 最 后 4 位 。 电话 号 码 的 前 3 三 上 代表 人 交换机， 最 后 4 

代表 令 交 措 机 管辖 范围 内 的 个 别 号 码 。 把 你 釉 到 的 闭 :页 前 100 个 

电话 号 码 的 俐 数 第 4 位 记录 下 来 。 

ta} 其 中 有 多 少 个 是 1，2 或 3 电话 号 三 的 “个 别 导 码 ” 中 的 头 一 位 
为 1.2 或 3 的 近 亿 概率 是 多 少 ， 

(b) 如 条 所 有 10 个 可 能 数字 的 概率 - 样 ， 则 得 到 1、2 或 3 的 概率 应 
沪 是 多 少 ?根据 你 在 (aj 中 做 出 的 管 案 判 断 ， 你 觉得 电话 号 码 的 
“个别 号 码 ” 兴 一 位 是 0 一 9 妆 巾 任 一 数 的 概率 是 乔 相 同 ， 


由 .2 个 课 成 绩 ”从 所 有 近 几 征收 计数 学 101 课 穆 的 学 生 当 中 随 横 
选择 -- 伍 。 这 位 国学 修 课 成 绩 的 概率 分 布 如 下 ， 


ta) 得 到 上 的 概率 : 定 是 和 多少? 
(bj) 如 坷 要 机 所 随机 选择 的 -位 同学 的 成 绩 ， 休 会 怎样 分 配 数 字 来 代 
表 所 列 出 的 5 种 可 能 ? 


于 .3 血型 。 随意 选 -个 入 ， 开 记录 候 的 血型 。 以 下 尾 每 种 血型 的 


概率 ， 
症 型 人 型 起 型 B 域 上 了 型 


概率 0.4 0.3 0.2 9 


(a) AB 型 的 概率 必定 为 多 少 ? 
(tb) 大 要 模拟 随机 选择 的 人 的 血 覃 ， 要 怎样 分 配 数字 米 代 表 四 种 应 者 ? 
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中 .4 修 课 上 成绩， 如 果 你 从 习题 亚 , 2 中 所 有 修 过 课 的 学 生 中 随机 此 
取 5 人 ， 其 中 每 个 人 的 成 绩 至 少 都 是 0 的 概率 是 冤 少 ?模拟 这 个 随机 
选取 步骤 共 10 个 回合 ， 并 利用 你 得 到 的 结果 来 估计 上述 概 率 。，( 用 

10 个 回合 结果 做 的 估计 当然 不 可 靠 ， 不 过 只 变 你 会 模拟 10 个 回合 ， 
就 会 模 报 10 000 个 回合 ， 


川 .5 血型。 血 异 BB 型 的 人 可 以 接受 B 型 或 0 型 的 人 献血 。 泰 营 的 
血型 是 B 型 。 泰 若 的 6 个 好 朋友 中 ， 全 少 有 2 个 人 可 以 献血 给 她 的 

微 率 是 多 少 ?根据 你 对 习题 机 . 3 的 同等 ， 进 行 10 个 回合 的 模拟 并 信 
计 此 慨 率 (只 根据 10 回合 的 结果 做 估计 不 可 靠 ， 不 过 你 已 示范 了 原 
则 上 怎样 可 以 找到 这 个 概率 。) 


聘 .6 和 人 德 课 成 绩 。 从 习题 亚 .2 的 课程 中 随机 选 么 .个 学 生 ， 并 观察 
该 学生 得 到 的 成 线 (A=4, B=3, C=2, D=1, F=0). 
(a) 随机 选择 的 一 个 学 生 ， 其 期 望 成 绩 是 多 少 ? 
(bh) 期望 成 绩 结 果 指 的 并 不 是 -个 学 生 的 5 种 可 能 成 镇 之 一 ， 说 明 -- 
下 为 计 么 你 的 结果 以 期 望 值 米 说 仍然 是 有 意义 的 ， 


下 .7 蚌 子 . 撞 - 颗 均 勾 平 衡 的 般 子 一 次 ， 朝 上 弦 面 负数 的 期 望 值 
是 什么 ? 


而 .8 风险 授 资 的 装 利 。 呈 公司 止 在 计划 -项 重要 投资 。 可 能 获 利 
于 不 确定 ， 但 嘴 概 康信 计 可 以 用 以 下 分 布 表示 (单位 为 百 万 美元 ); 


颖 利 1 1.5 2 4 1 
概率 0.1 0.2 0. 4 0.2 0.1 
锋利 的 期 望 值 是 多 少 ? 


由 .9 赴 元 牌 戏 用 洗 好 的 一 副 牌 随意 发 出 5 张 。 这 一 手 牌 的 儿 种 


于 上 的 牌 为 较 差 的 牌 一 对 两 对 较 好 的 牌 
概 宁 0. 50 0. 42 0. 05 ? 
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(a) 和合 到 的 牌 比 陋 对 述 好 的 概率 必定 性 多 少 ? 
{b) 预期 要 等 机 把 以 后 ， 才 第 一 次 出 现 比 “一 对 ”更 好 的 牌 ?说 明 有 起 
梓 可 以 用 黎 氢 回答 这 个 问题 ， 并 且 模 拟 两 个 回 后 。 


而, t0 受 了 多 少 教育 ?《 美 国 统计 精粹 》 公 布 了 随机 选择 的 25 岁 以 
上 美国 不 的 就 育 程 度 分 布 ， 


教育 程度 没有 高 中 文凭 高 中 毕业 太 专 肆 业 学 士 学 位 更 商学 位 
概率 D. 17 0. 34 0. 25 0. 1€ 0. 08 


(a) 体 怎 么 知道 这 是 一 个 合法 的 概率 模型 ? 

{b) 随机 选 拌 的 一 位 25 岁 以 上 的 入 ， 他 至 少 有 高 中 毕业 学 历 的 概率 
是 密 少 ? 

te) 随机 选择 的 一 位 25 岁 以 上 的 和， 他 至 少 有 学 土 学 位 的 概率 是 多 
少 ? 


亚 . 11 学 习 语 言 . 从 美国 某 处 的 9 一 12 年 级 学 生 当 中 随机 选取 一 
位 ， 并 问 季 是 否 正在 修 对 英 交 以 外 的 语言 ,以 下 是 针 果 的 分 布 . 


语言 西班牙 语 法 语 德语 其 他 语言 无 
概率 0. 26 0.09 0.03 0. 03 0. 59 


(ta) 说 明 为 什么 这 是 一 个 合法 的 概率 模型 。 

tb) 随机 选取 的 …- 名 掌 生 ， 他 正在 修 习 英文 以 外 语 育 的 概率 是 多 少 ? 

(ec) 随机 选取 的 一 名 学 生 . 他 正在 修 习 法 语 、 德 语 或 西班牙 语 的 概率 
是 才 少 ? 


盘 . 12 ”了 瑚 入 选择 。 艾 比 、 焦 据 拉 、 美 琳 ， 山姆 及 若 柏 托 在 菜 公司 的 
公关 部 门 工作 。 他 们 的 雇主 要 在 这 5 人 当中 选 两 人 去 巴黎 开会 。 为 了 
避免 选择 方式 不 公平 ， 因 此 将 从 帽子 里 抽出 两 个 名 子 。{ 这 是 大 小 为 2 
的 SRS。) 

(a) 写 下 从 5 个 名 字 中 选 2 个 的 所 有 可 能 选择 。 这 些 就 是 所 有 可 能 结 

来 。 

(bj 随机 选择 使 得 每 个 结果 的 机 会 _ 样 大 。 每 个 结果 的 奶 率 是 多 少 ? 
le) 美玲 被 选中 的 概率 是 多 少 ? 
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tdj 两 位 务 二 ( 山 妇 及 知 相 托 ) 部 被 选中 的 概率 有 多 大 ? 


亚 . 3 对 大 学 的 满意 度 ， 随意 选择 一 位 虑 年 人 ， 问 他 以 下 的 问题 ， 
“你 所 性 的 州 里 面 ， 天 专 院 校 是 办 得 非常 好 、 好 、 灿 可 、 善 芭 还 是 你 
的 资料 不足 无 法 判断 ?” 以 下 是 意见 的 分 布 状况 ， 


意见 非常 好 好 尚 可 莽 动 元 法 判断 
概率 0. 15 0. 42 0. 13 0. 03 ? 


ta) 随 瑟 选择 一 位 成 人 ， 他 的 回答 是 “无 法 判断 ”的 概率 是 少 少 ? 
tb) 随意 选择 一 位 成 人 ， 他 认为 大 学 办 得 好 或 非常 好 的 概率 是 多 少 ? 


是 ,14 TQ 测 验 。 韦 氏 成 人 智力 量 表 (WWAIS) 是 -种 普遍 使 用 的 成 大 
1 测验。16 风 以 上 的 天 之 玉 AIS 分 数 分 布 ， 大 约 是 平均 数 100、 标 
淮 堪 15 的 正 态 分 布 。 利 用 68 -95 -99.7 规则 来 回答 以 下 问题 ， 
(随机 选择 的 一 个 人 ， 他 的 可 AJTS 分 数 让 115 以 十 的 概率 是 客 少 ? 
(hb) 所 有 16 岁 议 主 的 天， 中 间 95 名 的 分 数 会 在 什么 范围 ? 


出 .13 我 们 音 欢 民意 调查 。 美 国人 对 于 有 关 当 前 重 费 议 征 的 民 音 测 

查 感 兴趣 吗 ?假设 折 丰 成 上 大 中 有 40% 对 这 类 民意 油 查 非常 感 兴趣 。 

(从 调查 广 这 个 问题 的 民意 调查 结果 得 知 ，40% 共 不 多 是 正确 数 

学 。) 某 民意 调查 公司 选 了 一 个 1 015 人 的 SRS， 如 果 这 家 公司 这 样 

子 抽样 很 多 次 ， 样 本 中 说 非常 感 兴趣 的 比例 会 随 样 本 而 变 ， 但 遵循 

平均 数 40 锅 、 标 准 差 0, 5 名 的 正 态 分 布 。 利用 68 -95 -99.7 规则 回 

普 下 询问 题 。 

(a) 以 这 样子 抽样 的 一 个 样本 ， 其 结果 会 在 总 体 真 目 征 + 1.5% 范围 
内 的 概率 是 多 少 ? 

tb) 以 这 样子 抽样 的 一 个 样本 ， 其 结果 会 在 总 体 真正 值 43% 范 围 内 
的 概率 是 多 少 ? 


有 .16 IQ ”测验 (此 题 可 略 过 )。 用 习题 看, 14 中 的 信息 和 表 了 ， 找 出 
了 是 忆 选择 的 -个 人 ， 其 多 ATS 分 数 在 112 以 上 的 概率 ， 


作 ,17 我 们 喜欢 民意 调查 (此 题 可 略 过 )， 用 习题 押 15 中 的 信息 和 
表 BB， 找 出 一 个 样本 结果 碟 高 总体 真正 值 至 少 有 4 名 的 概率 。( 这 是 
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说 样本 结果 要 不 是 小 于 36 骂 ， 就 是 大 十 村 名 的 概率 、) 


囊 .1 1Q 测验 (让 题 可 略 过 }， 在 WAS 测试 中 ， 至 少 要 得 到 多 少 
分 ， 才 能 列 名 在 所 有 分 数 的 前 10 扣 ?用 习题 图. 14 的 信息 和 表 卫 来回 
答 这 个 问题 。 


看. 19 会 法 及 不 合法 模型 ~- 副 桥 牌 有 52 张 牌 ， 其 中 有 AA、K.、 0、 
J]、10、9*…'* 一 直到 2， 每 种 “ 面 信 ”各 有 4 纺 . 从 这 样 - - 副 牌 中 任意 
发 出 一 张 ， 并 记录 下 它 的 值 ， 写 出 在 整训 牌 洗 得 很 彻底 的 情况 下 ， 各 
种 结果 应 该 有 的 概率 ， 再 分 配 -组 和 前面 一 组 不 同 的 合法 概率 (符合 概 
率 规 则 )。 然 后 身分 配 一 组 不 合法 概率 ， 并 说 明 是 哇 里 不合 法。 


下 .20 刺 德 汞 的 吏 豆 - 拟 德 外 (1Cregor Mendel, 1822- 1884) 用 玖 豆 
做 了 -: 些 实验 ， 实 验 结 果 显 林 ,遗传 是 随机 发 生 的 。 迄 德尔 用 的 枕 避 
种 子 ， 颜 色 有 绿 有 黄 ， 假 役 我 们 的 种 了 是 由 两 株 植物 杂交 而 来 ， 二 者 
部 县 有 绿 ( 绿 色 } 和 黄 { 黄 公 } 两 种 某 因 ,， 每 株 侠 民 把 黄 秃 绿 基 因 传 结 种 
于 的 概率 约 各 为 172， 生 株 和 母 侏 之 间 吾 相 独 立 。 除非 两 株 母 株 都 伟 
下 水 基 因 ， 和 否则 种 子 均 为 黄色 ;， 而 两 悚 母 株 都 传 下 绿 基 因 的 种 子 才 会 
慧 绿色 。 这 样 杂 父 出 米 的 种 了 ,绿色 出 现 的 概率 是 案 少 ?了 出 针对 此 
问题 的 棉 所 过程， 并 檬 所 25 个 回合 来 估计 概率 。 


下 .21 预测 赢 的 从 ，“ 十 大 运动 联盟 ”(Big Ten athietic con[erence) 
中 共有 11 个 队伍 。 以 下 是 次 年 签 感 冠军 的 一 组 个 人 概率 : 密 败 想 州 
六 大 学 说 的 概率 是 0.3。 而 类 奥 线 、 上 明尼苏达、 西北 及 宾 莉 州立 大 学 
以 机 会 都 没有 ,这样 还 笠 下 6 从， 密 歌 根 大 学 ， 俄 辫 俄 州 并 大 学 及 
普 滤 大 学 赢 的 机 会 - 样 大 。 仇 利 诺 仇 、 印 第 安 纳 和 威斯康星 大 学 赢 的 
机 僵 也 一 样 ， 世 是 只 有 前 面 3 所 大 学 的 一 半 。 如 此 11 队 中 每 从 赢 
的 概率 各 是 多 少 ? 


到.22 卖 车 ， 比 处 靠 卖 新 车 生活 .在 工作 日 的 下 午 ， 他 会 有 一 位 顾 
讲 上 门 的 概率 是 0.2， 两 位 顾客 是 0.4，3 位 顾客 是 0.4。 每 位 上 门 的 
昭和 谷 会 藉 车 的 概率 是 0.2。 顾 客 和 沾 窜 之 间 ， 会 森 会 淆 车 是 互相 独立 
的 :描述 一 下 你 会 如 何 模拟 比尔 -一 个 下 千 卖 几 辆 车 。 你 必须 先 模 拟 上 
和顺 客 的 人 数 ， 然 后 模拟 1 位 ,2 伍 或 3 位 古 客 的 购车 决定 。 模 扫 一 
个 回合 来 示范 你 的 模拟 过 程 。 
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第 二 部 分 “报告 作业 





报告 作业 基 比 较 长 的 习题 ， 和 需要 搜集 信息 或 制作 数据 ， 而 且 重 点 
是 和 次 把 做 出 的 结果 几 -局 短 文 来 说 明 。 这 时 很 多 题 日 适合 由 -- 弓 学 生 
共同 来 向 - 


作业 1， 未 点 历史 .在 第 17 章 中 我 曾 说 : “对 于 随机 的 有 系统 研 
究 ， 是 从 17 址 纪 时 法 朵 赌 徒 请 法 国 数学 家 帮忙 算出 机 遇 游 戏 的 “分 
并 ” 贿 广 时 开始 。” 惕 与 和 帕斯卡 是 提出 辐 应 的 数学 家 中 的 两 位 。 这 
凯 上 人 都 是 很 有 趣 的 人 物 ， 请 从 中 选择 一 位 ， 写 -篇 关 十 他 的 短文 ， 包 
括 他 何 年 出 生 何 年 死记 ,一 生 中 有 哪些 值得 一 提 的 轶 事 ， 昌 对 他 所 研 
帘 的 概率 问题 要 至 少 提出 一 个 例 了 。{ 以 他 们 的 姓 镍 上 网 搜寻 ， 就 能 
找到 许巍 信息 。 记 得 要 用 你 自己 的 话 来 写 短 交 。) 。 

作业 2， 对 风险 的 反应 .在 第 20 章 中 我 引用 了 -位 作者 所 说 的 : 
我们 就 算 只 开车 出 友 兴 10 分 钟 的 事 ， 也 很 少 有 人 会 把 婴儿 独自 留 
在 家 睡觉 。” 如 果 事 实 上 ， 届 上 儿 会 在 车 中 受 竹 的 概 府 ， 的 确 远 大 于 同 
时 段 会 在 家 里 受伤 的 概率 。 你 会 把 而 儿 单 独 留 在 家 里 吗 ? 用 -篇 短文 
来 说 明 你 的 理由 。 如 果 你 不 会 把 要 儿 留 在 家 里 ， 别 总 了 必须 说 明 为 秆 
么 你 不 理会 那些 概率 ， 


作业 3. 第 一 个 数字 - 这 是 个 值得 注意 的 事实 : 较 大 的 数字 表 电 
面 ， 各 个 数字 的 第 一 码 ， 会 是 0、1、2.、3、4、5、6、 了 、8、9， 这 
10 个 数字 中 的 哪 一 个 ,概率 并 不 见得 都 -- 样 。 数 字 [ 出 现 的 概率 大 
约 是 0.3, 2 出 现 的 概率 大 约 是 0. 17 等 等 。 这 个 事实 叫做 本 佛 定律 
(Benford's law) ， 林 可 以 在 网 络 上 找到 许多 相关 信息 ， 也 可 参考 以 下 
内 篇 文章 : 希 尔 (Theodore P. Hil) 写 的 The diffieutty of faking data， 
刊登 站 Chance, 12(1999), No. 3, pp. 27—31, 以 及 The re digit phe- 
nomenon， 刊登 在 American Seientist，86(1998)， pp. 358 ~- 363。 要 做 
这 项 作业 并 不 是 非 读 这 两 篇 文章 不 可 。 

找 出 有 很 多 数字 的 表 至 少 两 个 ， 里 面 的 数字 应 该 是 册 什 么 数字 开 
六 邦 可 能 的 。 你 可 以 选择 数据 表 ， 比 如 很 多 城市 的 人 口 数 ， 或 者 纽约 
证 着 交易 所 好 几 天 当中 的 交易 股 数 ， 或 者 诸如 对 数 表 、 平 方 根 表 等 数 
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学 表格 。 我 希望 你 很 清楚 不 应 该 用 随机 数字 表 .,， 我 们 就 去 求 你 的 每 个 
例子 部 罕 少 包 含 300 个 数 好 了 了， 把 囊 里 面 每 个 数 的 第 -他 记录 下 来 ， 
对 每 个 表 邦 如 此 做 。 写 出 分 布 { 用 百分比 );， 比 较 不 同 的 表 产 生 的 结 
果 ， 并 和 和 班 佛 定律 发 相 何 概率 分 布 做 比较 。 


作业 4 个 人 概率 。 个 人 概率 时 个 人 意见 ， 所 以 应 该 会 因 人 而 蜡 . 
选 ~ 件 你 的 学 校 里 大 部 人 外 同学 都 会 有 上 写 见 的 讲 ， 比 如 认为 下 周 五 会 不 
会 下 十 ， 成 理学 校 球 队 下 一 场 会 不 会 赢 。 询问 许多 学 生 ( 侍 少 50 
入 1， 请 他 们 告诉 你 ， 他 们 会 分 配给 予 雨 或 赢 奸 什 么 概率 。 然 后 用 图 
和 数字 来 分 析 这 些 数据 ， 包 括 形 状 ， 中 心 、 离 度 等 等 。 对 于 这 个 未 来 
事件 的 个 人 概率 ， 你 的 数据 显示 出 了 什么 信息 ? 


作业 5， 做 决定 .对 题 20.6 里 报告 了 心理 学 家 特 维尔 斯 基 的 - -项 研 
学 缚 采 ， 赋 究 是 关于 措 杖 如 向 影响 人 们 对 机 遇 结 果 所 做 的 决定 。 他 的 
受 孔 对 象 最 大 学 生 .。 在 你 的 大 学 重 做 一 次 特 维尔 斯 基 的 研究 ， 准备 两 
张 打 好 的 卡片 -: 张 上 面 说 : 

你 负责 党 洁 600 位 曾 烘 露 于 致命 病毒 的 人 ， 疗 法 入 有 

1/ 人 2 概率 可 以 救 全 部 600 个 人 ，172 概率 全 部 600 人 都 会 

死 ，。 疗 法 BB 保证 可 以 救 600 人 中 的 400 人 。 信 会 用 哪 一 种 

疗法 ? 

第 二 张 卡 寺 说， 

你 负责 治疗 600 位 曾 暴 露 于 致命 病毒 的 人 。 疗 法 上 有 

1 人 2 概率 可 以 载 全 部 600 个 人 ，172 概率 全 部 600 人 都 会 

死 。 打 法 日 确定 会 让 200 人 背 失 性 命 。 你 会 用 哪 一 种 疗法 ? 

把 每 一 张 卡 都 给 至 少 25 个 大 看 (两 张 要 分 别 给 不 同 的 25 个 人 
看 ， 选 人 要 在 许 能 范围 内 尽 其 随机， 而且 要 选 设 学 过 概率 的 人 )。 把 
他 们 的 选择 记录 下 来 。 特 维尔 斯 基 宣称 看 到 第 一 张 卡 的 人 偏向 选择 
B， 而 看 到 第 一 张 卡 的 人 仿 向 选择 入。 你 的 结果 是 否 和 和 他 所 宣称 的 一 
样 ?把 你 的 发 现 做 个 简短 的 搞 要; 人 们 做 决定 时 有 没有 考虑 期 望 值 ?不 
同 决 定 的 出 现形 式 { 比 如 措辞 } 是 否 会 影响 选择 ?你 还 可 以 在 下 面 这 本 
书 中 找到 许多 类 做 奇怪 想法 的 背景 作者: 答 膏 维 奇 (Thomas 
Gilovichb) ， 书 名 : 《请 误 辨析 省 【Pow We Know What ny So: The Fat- 
DY of Everyday Life)}Free Press 出 版 ，1991 年 - 


准 论 的 意思 是 根据 证 据 做 出 结论 。 统 计 推 论 (statistical inference) 
走 根 据 翌 本 所 旬 供 的 证 据 ， 对 总 体 做 出 结论 。 在 数学 领域 做 结论 ， 是 
要 从 某 坚 假 演 开始 ， 然 后 根据 逻辑 推理 ， 证 明 结 论 确 实意 无 疑问 绝对 
成 立 。 统 计 却 不 一 样 。 统 计 结 论 不 是 百分之百 确定 的 ， 因 为 样本 不 等 
于 整个 总 体 。 所 以 统计 推论 除了 结论 之 处 ， 还 得 说 明 结 论 的 不 确定 程 
度 。 我 们 用 概率 语言 来 表示 不 确定 的 程度 。 

因为 推论 必须 做 出 结论 ， 并 陈述 不 确定 的 程度 ， 所 以 是 统计 里 面 
最 专业 的 部 分 。 目 的 在 训练 人 实际 做 统计 的 教科 书 和 课程 ， 大 部 分 时 
间 都 花 在 推论 上 面 。 我 这 本 书 的 目标 ， 是 帮助 你 了 解 统计 ， 上 技巧 不 需 
那么 多 ， 思 考 却 不 可 少 ， 我 们 只 会 谈 到 推论 的 几 个 基本 技巧 。 技 巧 很 
简单 ， 存 后 的 概念 却 很 精妙 ， 所 以 要 准备 开始 思考 了。 首先 想 想 你 已 
学 到 的 东西 ， 不 要 被 精巧 的 统计 技巧 给 震慑 住 了 ， 即使 是 用 到 最 高 度 
技巧 的 推 沦 ， 也 没 法 弥补 诸如 自发 性 回应 样本 或 没有 控制 组 的 实验 所 
产生 的 基本 下 疲 。 


和 了] 
什么 是 置信 区 和 
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别 生气 


你 认识 很 容易 生气 的 人 吗 ? 大 自然 有 办 法 让 这些 人 平静 下 来 : 他 
们 比较 容易 得 心 胜 病 。 好 几 项 观测 研究 都 发 现 生 气 和 心脏 疾 之 间 的 相 
关 性 ， 最 好 的 :项 研究 观察 了 12 986 个 人 ， 黑 人 和 白人 都 有 ， 随 机 选 
自 四 个 社区 。 首 次 检查 时 ， 所 有 受 试 对 象 的 年 龄 在 45 一 64 岁 之 
间 ， 而 且 都 没有 心脏 病 。 我 们 就 把 个 点 集中 在 这 个 样本 当中 血 庄 下 
常 的 8 474 个 人 身上 上 . 

有 个 简短 的 心理 测验 叫做 “斯 皮尔 伯 格 发 绝 量 表 (Spielberger 
Trait Anger Seale}， 度 量 了 每 个 人 容易 发 克 的 程度 。 结 果 有 633 个 人 
被 归 类 在 发 杷 基 表 的 高 阶 ， 4 731 人 在 中 阶 ， 3 110 人 在 低 阶 。 
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然后 追踪 这 些 人 将 近 6 年 并 比较 了 商 阶 组 和 抵 阶 组 得 心 胜 策 的 比 
率 。 有 : 些 潜在 变 层 存在; 高 阶 组 的 人 中 较 有 可 能 是 汰 性 、 高 中 没 毕 
王 以 及 既 抽 烟 又 喝 消 的 人 。 经 过 对 这 些 差 异 做 润 整 之 后 .最 过 生 气 的 
蕊 阶 组 各 最 不 爱 生气 的 低 阶 组 比 起 米 ， 得 心脏 病 的 机 会 是 2.,2 倍 ， 而 
心脏 病 痊 发 的 概率 是 2,7 倍 。 

昕 起 来 生气 亿 平 是 很 严重 的 事 -。 但 是 在 研究 期 间 ， 低 阶 组 只 有 
53 个 天， 高 阶 组 只 有 27 个 人 得 了 心脏 病 。 我 们 知道 2.2 情 和 2.7 倍 
这 两 个 数字 ， 对 于 所 有 有 止 第 血压 的 45 一 64 岁 大 十 来 说 不 会 是 完全 正 
确 的 ,有关 这 项 研究 的 新 闻 报 道 引用 了 这 两 个 数字 ， 人 是 医学 期 刑 
《 知 坏 Cirrtiation) 中 的 伞 文 中 提出 了 置信 区 间 Geonfidence jnter- 
val)。 在 95 铝 置信 水 站 之 下 ， 高 阶 组 得 心脏 病 的 概 认 ， 是 低 阶 组 的 
1. 36 一 3. 55 倍 之 间 ， 而 心脏 病 苦 发 概率 则 在 1.48 一 4, 90 信之 间 。 区 
加 提醒 我 们 ， 因 为 我 们 只 有 样本 的 数据 ， 所 以 我 们 对 十 总 体 的 所 有 上 叙 
述 部 是 不 确定 的 .对 样本 米 说 ， 我 们 可 以 说 : “机 会 恰好 是 2.2 
倍 ， ”对 整个 总 体 来 涪 ， 样本 数据 只 能 让 我 们 说 : “机 会 在 1.36 一 
3.,55 倍 之 间 ”， 向 有 是 只 有 95 免 的 信心 。 

要 探讨 新 闻 和 背后 的 真相 ， 不 论 是 有 关上 医药 行业 还 是 其 他 领域 ， 我 
们 都 必须 使 用 置信 区 间 这 种 表示 方法 ， 


估计 


统计 推论 根据 样本 数据 来 对 总 体 做 结论 ， 有 一 类 结论 是 要 回答 
职 灶 交 性 由 有 大 专 学 历 的 占 包 人 少 百 分 比 ?” 或 “得 这 类 癌症 的 病人 
的 平均 在 活 时 间 是 凶 少 ?” 这 类 问题 。 这 些 问 题 所 问 的 ， 足 用 来 描述 
总 体 的 一 个 数 ( 百 分 比 或 下 均 数 )。 用 米 描述 总 体 的 数 叫 向 参 数 
(parameter) ， 要 估计 总体 参 数 的 话 ， 我 们 从 总 体 取 一 个 样本 ， 并 利用 
从 详 本 算出 来 的 某 个 统计 量 (statistic) 的 值 来 当 作 我 们 的 全。 下 面 是 
个 和 合子。 
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艾滋 年 代 的 危险 行为 














会 自 划 滋 病 风险 的 行为 到 底 多 普遍 ? 美 同 的 “个 国 艾滋 行为 调查 ”(National 

ATDS Behavioral Surveys) 访 癌 了 2673 在 成 人 异性 蛮 齐 的 随机 样本 。 其 中 有 170 个 大 

承认 ， 在 前 -年 曾 有 超过 个 的 性 伴 供 ， 贞 样本 的 6. 3695 。 这 个 结果 可 能 有 有 偏 羡 ， 

。 ”因为 有 人 不 愿意 把 自己 的 性 行为 照 实 告诉 刘 人 (参考 寺 题 21, 10) 下 前 就 假设 样本 

| 里 的 大 种 说 了 实话 ,根据 这 些 数据 ， 我 们 对 十 所 有 成 年 异性 恋 青 当中 ， 有 不 止 个 
性 介 借 青 所 占 的 百分比 ， 能 下 什么 样 的 缚 论 ; 

我 们 的 总 体 是 成 年 异性 恋 者 。 参 数 是 在 前 “年 中 有 不 止 一 个 性 伴 介 者 所 十 比 

和 例 。 我 们 把 这 个 术 知 参数 叫 p， 代 表 比 例 (proporion)j。 用 来 佑 计 参 数 "的 统计 量 是 

样本 比例 {sample proportion}P: 


"_ 样本 中 的 计数 170 _ . 
Pp 各 本 大小 2673 00 





统计 推论 中 的 一 个 基本 步 综 ,就 是 用 样本 统计 其 来 估计 总 体 参 
数 。 一 日 我 们 取得 样本 之 后 ， 就 可 以 估计 所 有 成 年 异性 恋 者 中 有 不 止 
个 性 伴 介 的 比例 是 “ 太 约 6.36 铝 ”， 因 为 样本 里 的 比例 正 是 
5.36 名 。 我 们 中 能 估计 总 体 的 直下 情况“ 太 约 ”是 6. 36 全 ， 因 为 我 
们 知道 样本 结果 通明 不 会 和 总 体 的 真正 比 例 一 模 -- 样 ， 置 售 区 问 把 这 
人 个“ 大约” 基体 化 了 ， 





95% 硬 信 区间 (95% confidence intervai) 是 从 样本 数据 计算 出 来 的 一 个 区 间 ， 保 证 
在 所 有 样本 当中 ， 有 95 铝 会 把 真正 的 总 体 参 数 包 含 在 区 间 之 中 。 


我 们 会 先 直接 切 进 总 柱 参 数 的 置信 和 区间， 然后 再 过 论 我 们 实际 上 
依 了 什么 ， 并 日 稍 加 推广 ， 
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有 信心 的 估计 


我 们 要 估计 总 体 成员 中 捅 有 某 种 特征 的 比例 p， 这 个 特征 可 能 

他 们 有 二 作 ， 或 者 他 们 对 总 统 的 表现 满意 ， 等 等 。 注 我 们 把 止 在 汐 卡 
的 这 个 特征 叫做 “成 功 ”。 我 们 会 用 向 单 随机 样本 1RS) 中 的 成 切 比 
倒 ， 来 估计 总体 中 的 成 功 人 比例 pe 统计 量 器 人 敌 为 参数 p 的 估计 ， 表 
现 如 何 ? 亚 二 这 答案 ， 我 们 会 辣 ，“ 由 泉 我 们 取 许 计 灾 于 样本 ， 会 发 
牛 仁 么 情 次 ?” 首 玩 我 们 知道 , 五 的 值 会 随 样本 而 变 ; 我 们 也 知道 这 
小 抽样 些 异 井 示 是 偶发 的 。 长 期 了 来 它 有 很 清楚 的 形态 ， 用 正 态 曲线 
可 流 把 这 个 形态 拍 纵 得 相当 接 这 。 以 下 就 是 相关 举 实 。 


样本 比例 的 抽样 分 布 





一 个 统计 量 的 抽样 分 布 ， 是 指 同 -总 体 所 抽出 ,同样 大 小 的 所 有 可 能 样本 ， 其 统 
计量 的 仁之 分 布 。 从 一 个 成 功 比 例 为 p 的 很 大 总 体 抽取 一 个 大 小 为 于 的 SRS。 用 请 表 
示 成 茵 的 样本 比 任 :; 

站 = 样本 中 的 成 功 计数 
n 
则 当 样 本 人 够 大 时 : 
9 的 分 布 为 近似 正 恋 {approximtately normal)., 
* 接 样 分 布 的 单 均 数 和 p 相等 。 
$ 抽样 分 布 的 标准 差 是 ; 


pll-—p) 


nn 


这 些 事实 是 可 以 用 数学 证 明 的 ， 所 以 从 这 蛙 出 发 ， 基 础 很 坚实 ， 
图 21, 1 把 这 些 事 条 用 某 种 堪 式 做 了 综 人 台 ， 也 提醒 了 我 们 ;抽样 分 布 
是 在 描述 从 同 -总 体 抽出 的 许多 样本 的 结果 。 
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总 体 比例 人 


< 的 值 一 x» 
图 21 1 从 一 个 合成 功 比 例 p 的 总 体 抽 了 服 太 小 为 m 的 SRS， 重 复 抽取 许多 次 。 成 功 的 样本 比例 p 便 ， 
有 有 这样 的 正 态 抽样 分 布 


小 





如 果 举例 米 说 ， 实 际 上 成 年 异性 恋 当中 ， 有 6 史 的 人 有 不 止 一 个 的 性 伴 但- 则 上 

在 例 1 的 架构 之 下 ，p =0.06。 “全 国 区 洪 行 为 调查 ”的 天 小 为 上 =2.673 的 样本 ， 庆 
如果 重 复 抽取 很 多 次 的 话 ， 就 会 产生 很 接近 止 态 分 布 的 样本 比例 j 值 . 、 
分 布 的 平均 数 = p =0. 06 : 

/ : 
| 一 S 
标准 差 = VOL 中 > 
> 

”0.067(0. 94) > 

| 2 673 < 


= 0, 000211 =0, 004 6 


奈 。 因 为 样本 相当 太 ， 所 以 标准 差 很 小 。 因此 几乎 全 部 样本 产生 的 统计 量 5 的 值 ， 


: 

> 

此 正 态 分 布 的 中 心 点 就 在 总 体 的 真正 P 值 。 又 “次 展现 了 随机 抽样 的 尤 篇 性 民 
都 很 接近 真正 的 p 值 ,事实 上 68 -95 -99.?3 规则 的 站 部 分 说 的 就 是 ， 所 有 样本 结 、 


| 


果 中 的 双关 ， 会 落 在 
平均 数 -2 个 标准 差 =0. 06 -0. 009 2=0.0508 
与 


| 平均 数 +2 个 标准 差 =0.06 +0.0092=0.069 2 


之 间 。 
图 241.2 呈现 的 就 是 这 些 事 和 实 。 
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0.045 0.050 0.055 0.060 0.065 0.070 0.075 
所 一 一 一 一 样本 比例 的 什 ”一 一 一 一 一 一 


图 21.2 从 成 功 比例 p=0.06 的 总 笨 ， 重 复 抽取 关 小 为 2 673 的 SRS 许多 
次 。 立 本 比例 5 最 中 间 双 锅 的 值 ， 会 落 在 0.050 8 一 0. 0692 之 间 


到 目前 为 止 ， 我 们 只 不 过 是 用 数字 拒 我 们 已 经 知道 的 事 表 达 出 
来 ; 我 们 可 以 信任 太 的 随机 样本 的 结果 ， 因 为 几乎 所 有 这 类 样本 的 结 
宁 ， 都 很 接近 总 体 的 真正 值 。 数 字 告 诉 我 们 ， 大 小 为 2 673 的 所 有 样 
本 中 的 %5 和 名 ， 其 统计 量 5 和 倒数 p 的 值 差 距 在 0.009 2 之 内 。 也 可 以 
换个 方式 说 : 所 有 样本 中 有 95 名 ， 所 得 到 的 植 会 把 总 体 真 正 值 p 夹 
在 p 一 0.009 2 一 p+0.009 2 之 间 。 

而 0.009 2 是 把 p=0.006 代 进 5 的 标准 差 公式 里 得 来 的 。 对 于 
任意 p 来 说 ,一 般 性 的 事实 如 下 : 

当 总 体 比 例 的 值 为 p 时 ， 有 95 铝 的 样本 ， 其 所 得 值 往 左 右 各 媳 
伸 2 个 标准 差 所 得 到 的 区 间 ， 会 把 p 值 包 含 进 去 。 

上 面 说 的 区 间 是 : 

p 土 2 A-p) 

这 是 不 是 我 们 要 的 95 铝 置信 区 间 呢 ?还 不 能 说 是 。 这 个 区 则 没有 

办 法 根据 样本 数据 算出 来 ， 因 为 标准 差 公式 里 有 总 栖 比 例 p， 而 实际 
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比例 的 30 四 信和 区间 





FF 我们 不 知道 p 的 从 在 便 2 所 我 们 把 p=0.06 代 进 公 蕊 里， 但 


该 起 么 闪 昵 ?是 这 样 的 ， 统 计量 的 标准 差 的 确 是 由 p 值 决定 ， 
然而 当 p 值 改 尝 时 ， 标 淮 差 的 但 并 不 会 改变 太 多 ， 我 们 回 判 例 2， 并 
车 新 计算 对 上 应 其 他 p 值 的 标准 闫 。 

算出 的 结果 如 下 : 


p 值 0. 04 0. 035 0. 06 0. 07 0. 0 
标准 效 0. 038 0. 004 2 0. 004 6 0. 004 9 0, 005 2 


具 这 个 结果 可 以 看 出 来 ， 如 果 我 们 竹 测 的 p 值 闪 理 千 近 真 止 p 值 
的 洁 ， 册 薄 测 的 值 算 由 米 的 标准 差 就 会 上 大致 正确 。 我 们 知道 当 我 们 取 
的 梓 本 很 大 时 ， 统 计量 六 的 值 几 平 总 是 很 党 近 参 数 5 的 值 。 所 以 我 们 
可 以 就 用 p 便当 作 我 们 猜测 的 p 全 .这样 我 们 就 有 了 一 个 吓 以 根据 样 
本 数据 算出 来 的 区 间 。 





从 一 个 成 功 比 例 p 未 知 的 大 总 体 抽取 一 个 大 小 为 nn 的 SRS, 把 这 个 样本 中 的 成 功 


比例 叫做 六 。 参数 pa 的 





全 国 攻 滋 行 为 调查 ”的 2 673 位 成 年 异性 恋 者 的 随机 样本 中 ， 有 170 人 在 前 
“年 中 有 不 止 一 个 性 伴 个， 样本 比例 为 5=0.063 6， 所 有 成 年 异性 恋 者 中 ， 有 有 不止 
一 个 性 伴侣 的 大 所 占 比 例 ， 其 95 馈 置信 区 间 为 ， 


危险 行为 的 置信 区 间 


一 个 近似 85 名 置信 区 间 为 ; 


震 2VE 













=0. 063 6 + (2)(0.004 7) 
= 063 6 + UY. 009 4 
= 0.054 2—0.0730 


. 1 (C0. 063 6) 00. 9364 
Bs 2 =0.063 6 + 2 VE 0 90 230 4 


| 这 个 结果 的 解释 如 下 ;我 们 得 到 这 个 区 间 所 用 的 方法 ， 若 用 在 所 右 的 样本 上 
而 ， 会 有 95 允 的 样本 “ 抓 人 到” 林 知 的 真正 总 体 比例 ， 精 简 米 说 就 变 成 我 们 有 5 多 全 
| 心 有 多 个 性 信介 的 异性 恋 者 真正 比例 ， 会 落 在 5. 42 名 一 7. 30% 之 间 ， 





了 解 芋 信和 区 间 


必 位 比例 的 95 名 置信 区 间 有 我 们 熟 瑟 的 形式 : 
竺 计 值 主 误 差 界 限 


我 们 知道 对 于 抽样 油 查 所 向 的 新 闻 报 道 ， 举 例 来 涪 ， 通 常 者 把 估 
沪 值 和 误差 界限 分 并 米 报告 : “根据 -- 项 最 新 的 盖 洛 普 调查 ,有 
60 人 各 的 女性 赞成 设立 新 法 规 来 对 枪 慌 限制 。 误 益 算 限 是 下 或 仙 4 个 各 
如 成 ，” 我 们 也 知道 新 闻 报道 常 把 性 信 水 平 省 上 略 不 报 ， 

于 不 是 所 有 的 党 信 芝 间 都 是 这 种 形式 。 例 如 本 音 开 头 谈 到 的 ， 爱 
生气 的 人 有 较 太 的 心 胜 病 发 作 的 风险 ， 其 增加 的 风险 的 置信 区 间 ， 形 
式 就 不 一 样 。 以 证 是 舞 信 区 间 的 完整 描述 ， 





一 个 参数 的 水 平 亿 置 售 区间 {level C confidence interval) 有 葬 部 分 : 
一 个 由 数据 计算 出 来 的 区 间 。 
重信 水 平 Clconfidence level C}， 是 不 断 重复 抽样 时 ， 区 间 会 抓 到 真正 参数 值 的 概 
率 。 
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=- 


谁 搜 烟 ? 


要 估计 一 个 比 侧 p 
的 时 候 ， 权 确 知 “成 
功 ” 是 指 什 么 。 新 闻 殷 
道 说 青少年 市 30% 级 
烟 。 真 是 令 人 震惊 。 结 
时 这 个 比例 是 错 前 ] 个 
月 至 少 抽 过 1 次 烟 的 百 
分 比 。 邵 果 我 们 把 骂 烟 
者 定 藉 为 过 去 30 天 中 至 
少 有 20 天 菏 抽 烟 ， 且 在 
有 抽烟 的 那天 至 少 抽 半 
项 同 ， 则 青 洛 年 中 的 咀 
烟 者 还 不 用 4 吕 。 








置信 区 间 公 上 碟 有 许多 种 ， 可 在 各 种 不 同 的 情况 之 下 使 用 .要 确 洋 
了 解 置信 区 间 应 如 何 解 骂 ， 谭 不 管 是 哪个 公式 ， 解 释 的 方法 者 是 -- 样 
的 ， 而 基体 没 办 法 叫 电脑 来 蔡 体 做 这 件 事 。 

置信 区 间 应 用 了 概率 的 中 心 慨 念 : 如 果 重 复 抽 样 许多 次 ， 韦 虑 会 
发 生 什 么 情况 。 纯 名 置信 区 间 中 的 站 人 够 是 概率 ， 是 这 个 方法 所 产生 
的 区 河 会 抓 公 其 下 参数 值 的 概 康 ， 





2 





所 本 置信 区 间 的 面貌 


全 国 关 汶 行 为 调查 的 2 673 位 异性 恋 者 样本 当中 ， 有 
| 170 个 人 有 2 个 以 上 的 性 伴 从 ， 所 以 样本 比例 是 : 





-10 
PTE -0 0030 


] 而 95 置信 和 区间 屁 : 


pt 了 VE 多 =0.063 6+ 0. 009 4 


从 同一 上 总体 再 抽 第 二 个 样本 ，2 673 个 人 当中 有 
148 人 有 多 个 性 伴 个 。 对 应 于 这 个 样本 :; 


、 148 
5= 了 了 57 = 消 055 4 


。 1 -pn 
Br 2 BLE) -0. 055 4 0.008 8 


骨 抽 一 个 样本 .这 加 计数 是 1352， 因 此 样本 比例 及 置 
信和 区间 分 别 为: 


48 _ 
P= 7 573 =0. 055 4 


| 、 Fp 
p+ 2 YE -0. 056 9+ 0. 009 0 


继续 不 断 抽 梓 下 去 。 每 个 样本 会 产生 一 个 新 的 和 新 
的 置信 区 间 。 如 果 我 们 如 此 不 停 地 抽样 下 去 ， 所 有 的 区 间 
中 有 95% 会 包含 真正 的 参数 值 。 不 论 真正 的 参数 什 是 什 
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大 路 092 673 的 SRS 00636+00094 

大 小 为 2 673 的 SRS 00554+0.0088 

间 全 站 大 小 鸭 ? 673 的 SRS ， 这 些 区 间 中 
| 0.0569+0.0090 的 95% 会 包 

i 从 真正 的 P 





总 体 比 例 p 


图 21,3 从 同 一 总 坷 重复 抽 料 ， 会 得 到 不 一 样 的 始 浊 置信 区 间 ， 旨 是 这 些 区 
间 当 中 ， 有 始 辫 会 抓 到 真正 的 总 恒 比例 p 


因 为 两 张 图 比 - 张 图 好 ， 我 们 在 图 21.4 里 就 从 另外 一 个 角度 米 
天 置 信 区 问 的 面貌 ， 例 4 和 图 21.3 蝇 凋 的 是 ， 重 复 抽 样 的 结果 会 不 
同 ， 而 我 们 只 能 够 确认 ，95 倘 的 样本 会 产生 正确 结果 . 网 21,4 是 从 
问题 的 背后 去 探讨 。 垂 贞 肯 线 代 表 总 体 比 例 的 真正 值 np 图 上 方 的 正 
态 有 曲线 是 样 本 统计 量 # 的 抽样 分 布 ， 中心 点 就 证 真 直 的 pp 的 人 位置。 我 
革 这 是 到 问题 的 背后 探讨 ， 是 因为 在 真实 世界 做 统计 时 ， 我 们 是 不 知 
道 5p 值 的 。 

从 25 个 SRS 所 得 到 的 95 多 置信 区 问 ， 一 个 接 一 个 画 在 止 态 曲线 
下 方 。 区 同 中 的 黑 点 代表 5 值 ， 倍 于 区 间 的 正中 央 。 点 两 边 的 入 头 一 
直 引 健 到 区 和 间 的 两 端 。 长 期 下 来 ， 所 有 区 间 中 有 95 党 会 涵盖 到 让 正 
的 p 值 ， 而 右 5 后 会 源 掉 。 图 24.4 的 25 个 区 间 当 中 ， 有 24 个 包 会 
广 符 数 值 ， :个 没 包 但 ， {机 记得 概率 描述 的 是 长 期 下 米 的 情况 ， 办 
此 我 们 不 能 期 望 25 个 区 间 中 ， 怡 恰 有 95 名 包含 真 止 的 参数 值 。) 

别 总 记 我 们 的 区 闸 只 是 近似 的 5 名 置信 区 间 ， 不 是 确实 的 和 5 兄 
置信 区 间 。 不 蚌 确 实 的 95 名 置信 区 间 有 帅 个 原因 ; 样本 比例 六 的 抽样 
分 布 并 不 是 确实 符合 正 态 分 布 ， 还 有 我 们 及 用 的 5 值 的 标准 差 也 不 是 
完全 正 桶 ， 因 为 我 们 在 公式 中 用 P 取代 了 未 知 的 p。 这 两 个 绊 点 造成 
的 影响 ,会 随 着 样本 大 小 5 的 增加 而 人 盖 米 鳃 小 、 所 以 我 们 的 公式 只 
适用 于 较 太 的 样本 。 
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”图 21.4 从 同一 总 体 抽出 的 25 个 样本 所 产生 的 9%5 折 置信 区 间 。 长 期 来 说 ， 


所 有 这 样 的 区 间 中 ， 有 弛 5 免 会 包含 真正 的 总 体 比例 ， 在 这 个 图 里 面 由 重 直 直 
线 来 代表 


还 有 ， 我 们 的 方法 有 假设 总 体 很 大 一 至少 要 有 样本 大 小 的 10 
们 大。 专业 的 统计 学 家 使 用 较 复 杂 的 方法 ， 会 把 总 体 大 小 也 纳 人 考 
虑 ， 这 些 方法 连 小 样本 都 可 以 适用 。 但 是 我 们 的 方法 在 许多 实际 应 用 
的 情况 下 都 已 经 够 好 了 ， 更 重要 的 是 这 个 方法 让 我 们 学 到 ， 怎 样本 以 
从 统计 重 的 抽样 分 布 找到 置信 区 间 。 而 任何 置信 区 间 背 后 的 道理 都 是 
这 样 的 。 


扎 体 比例 的 章 信 区 间 : 


我 们 用 了 68 -95 -99.7 规则 的 95 部 分 ,得 到 总 体 比 例 的 晤 六 
置信 和 区间。 也 许 你 觉得 一 个 只 有 在 9 名 的 时 候 管 用 的 方法 还 不 够 
好 ， 你 希望 能 有 99 驳 的 信心 。 这 样 必须 先 找 到 正 访 分 布 的 中 间 99% 
是 在 哪里 。 对 任意 在 0 一 1 之 间 的 概率 C, 都 存在 一 个 数 ** ， 使 得 任 


中 此 补 为 逃 读 。 
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何 正 态 分 布 在 平均 数 两 侧 z* 个 标准 差 范 围 内 的 概率 是 C。 图 21.5 时 
表示 出 概率 C 和 z' 这 个 数 之 间 的 关系 。 


阴影 区 代表 
概率 C 
六 个 标准 差 





[| 
| 


-3 -2 | -] 0 ] 


2 


2 \ 
平均 数 之 上 和 之 下 的 标准 差 数 


图 21.5 正 态 分 布 的 临界 值 2*。 在 任何 正 访 分 布 中 ， 平 均 数 在 -za" 和 z* 个 
标准 差 范围 内 ， 曲 线 之 于 的 面积 (概率 ) 是 工 


表 21.1 里 有 不 同 C 值 对 应 的 z* 值 。 为 了 方 鸽 应 用 ， 表 至 面 的 
C 是 用 医 信 水 平 的 百分比 表示 。 玉 这 个 数 叫 做 下 态 分 布 的 临界 值 
(critical value)。 从 表 21,1 里 可 以 看 得 出 ,任意 正 杰 分 布 在 平均 数 
+ 2.58 个 标准 善 范围 内 的 概率 是 99 锡 。 也 可 看 出 祭 意 正 态 分 布 在 平 
均 数 +1. 96 个 标准 差 范围 内 的 概率 是 95 镶 。68 - 95 -99.7 规则 中 ， 
用 2 来 代替 了 临 羊 值 z” =1.96， 就 实际 应 用 来 说 这 样 够 好 了 ， 但 表 
里 面 的 是 更 精确 的 值 。 


表 2]. 1 正 态 分 布 的 怖 界 值 


贰 信 水 平 (区) 临界 值 z* 置信 水 平 《( 各 ) 临界 秆 2* : 


30 0. 07 的 ]. 04 
0 0. 84 95 1. 00 
20 1 04 99 2. 38 
30 1, 28 99.9 3. 29 


从 图 21.5 里 可 以 看 出 ,样本 比例 5 的 值 会 落 在 p 的 z' 个 标准 差 
范围 内 的 概率 是 C。 这 也 就 是 说 ， 从 观测 到 的 值 往 两 侧 者 延 仲 z* 个 


OG 人 GCC 上 
i 
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标准 甘 所 得 到 的 区 间 ， 会 抓 到 未 知 的 p 的 概率 是 C。 上 的 标准 益 用 全 
计 和 值 代 蔡 ， 就 是 以 得 色 以 下 公式 。 

比较 全 5 和 例 3 中 95 饭 租 信 区 间 的 计算 过 程 ， 会 发 现 恢 -- 的 关 
别 ， 就 是 95 纪 信心 水 平时 所 用 的 2， 在 9 名 信心 水 平时 被 临界 值 
2. 58 所 取代 : 这样 做 使 得 99 名 置信 水 平 的 误差 界限 较 大 ， 轩 信和 区 间 
较 帘 。 较 高 的 信心 水 平 可 不 是 侈 费 的 ， 代 价 就 是 较 宽 的 区 间 。 认 图 
21.5 可 以 看 出 为 什么 会 这 样 。 要 酒 盖 正 态 曲线 底下 的 较 太 面积 ， 只 
中 心 点 往 岗 边 走 的 中 离 就 必须 比较 远 ， 





总 体 比例 的 置信 区 好 


内 一 个 总 体 中 抽取 一 个 大 小 为 n 的 SRS， 总 体 中 有 比例 p 为 成 功 。 样 本 中 的 成 功 
比例 为 p。 当 rn 够 大 时 ，p 的 近似 水 平 C 置信 区 间 为 
A pll =-p) 


士 了 
P 弄 


式 中 的 六 是 表 21.1 中 对 应 概率 C 的 临界 值 ， 


999c 前 和 信和 区 则 





“全 国 作 流行 为 调查 ”的 2 673 位 城 年 异性 沪 者 的 随机 样本 中 ， 有 170 人 在 前 
] 一 牛 有 不 止 一 个 性 伴 倡 。 我 们 想 要 找 所 有 异性 恋 者 中 有 名 个 性 健 但 的 比例 p 的 99 名 
| 置信 区 间 。 从 表 21. 1 知道， 对 应 99% 和 贤 信 和 水平， 我 们 必须 延伸 z* =2, 58 个 标准 
养 。 以 上 是 计算 过 程 ; 


“1 


P9673 


| .pp) |(0. 063 6)(0. 936 4) 
| Pt2 NV =0. 646+ 2, 58 \ 7 673 
| =0.636+ (2. 58)(0.0047) 

=0.636+ 0 012 | 


| =0.05] 535—0. 075 7 


= 0D, 063 6 


| 我 们 有 99 名 信心 ， 真正 的 总 体 比 例 在 5. 15 够 一 7. 57 和 名 之 间 。 也 就 是 说 ， 我 们 得 
到 这 个 自分 比 范围 所 用 的 方法 ， 有 89 多 的 时 候 会 产生 正确 结果 _ 
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本 章 重 点 摘要 





统计 推论 根据 样本 时 的 数据 ， 对 总 体 做 结论 因为 我 们 没有 整个 
总 体 的 数据 ， 所 所 结论 并 不 是 完全 确定 的 。 置 情 区 得 佑 计 -个 本 天 和 参 
数 的 方式 ， 可 以 提供 我 们 该 估计 的 不 确定 程度 区间 本 身 就 已 告诉 我 
们 ， 对 未 知 参 数 由 以 “定位 ”到 什么 程度 ， 置 信 水 平 是 一 项 概率 ， 它 
告诉 我 们 在 许多 样本 当中 ， 我 们 的 方法 所 卢 生 的 区 间 依 实 会 抓 到 参数 
的 机 会 有 和 区 天。 上 要 找 置信 区 间 ， 先 得 考虑 统计 其 的 抽样 分 布 ， 也 就 是 
重 受 抽样 之 下 统计 其 会 如 何 变化 。 

在 本 章 中 我 们 讨论 了 特定 的 -种 骨 依 区间， 也 就 是 根据 从 总 体 抽 
由 的 SRS， 得 到 总 体 中 “成 功 ” 比 例 5p 的 置信 区 间 . 第 23 章 中 还 有 
对 解释 置信 区 间 的 更 多 建 议 。 
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第 21 草 习题 





21.1 学生 襄 见 调查 。 唐 雅 扔 要 估计 她 宿舍 里 的 癌 学 ， 有 多 少 比 例 
育 欢 忽 合 提供 的 食物 。 邮 在 住宿 舍 的 175 位 学 生 中 ， 沪 癌 了 50 大 的 
SRS。 其 中 有 14 个 人 以 为 错 舍 供应 的 食物 不 错 。 

l(a) 填 雅 起 要 对 二 样 的 扎 址 做 纺 论 * 

(bj 用 你 征 己 的 证 来 浇 ， 这 题 电 的 上 总体 比 例 疡 是 指 什么 ? 

(tc) 从 唐 鸦 的 样 李 得 到 的 样本 比例 jp 的 值 是 多 少 ? 


21.2 该 开除 栽 练 吗 ? -所 专科 学 校 的 校长 说 : “ 较 友 中 有 99 名 支持 
开除 怕 格 斯 教练 的 决定 ”你 联系 了 该 校 尚 在 人 间 的 15 000 名 校友 
di 200 大 的 SRS， 并 生得 知 只 有 76 人 赞成 开除 教练 。 

(a) 这 里 要 做 的 捧 论 是 甘于 什么 总 体 ? 

(tb) 仔细 说 明 这 题 里 的 总 体 比 例 p 指 的 是 逢 么 ? 

Ce) 样本 比例 六 的 伟 是 多 消 ? 


21.3 学 校 最 严重 的 问题 . 项 访问 了 1 500 名 成 人 的 抽样 油 查 报告 
说 : “在 9 和 置信 水 平 之 卜 ， 所 有 美国 成 人 当中， 有 27 癌 -33 名 的 人 
导 为 ， 全国 公 立 学 校 面 对 的 成 严重 问题 是 毒品 ，” 说 明报 告 中 的 
“95% 置信 水 平 ” 是 秆 么 意思 .请 假设 你 的 对 象 不 懂 统 |， 


21,4 枪支 基 力 。 只 里 斯 调查 (Harrns Pol) 问 了 1 009 人 的 成 人 样 
本 ， 哪 些 死 央 他 们 认为 在 将 米 会 更 为 普遍 。 检 支 暴 力 夺 得 冠军 ， 样 本 
中 有 706 人 认为 受 枪 市 致死 的 事件 会 增加 ; 虽然 全 国 调查 用 的 样本 不 
六 SRS, 但 是 够 接近 SRS 了， 因此 用 我 们 的 方法 还 是 可 以 得 到 大 致 正 
确 的 置信 区 间 。 

(ai 本 阅 查 的 总 体 比 例 p 是 什么 ， 用 话说 出 来 。 

(hb) 算出 了 的 一 个 中 各 贺信 区 间 。 


(bj 中 入 出 的 结果 和 这 个 误差 界限 差别 大 不 大 ? 


21.5 对 女性 抽样 。 《给 约 时 报 》 -项 对 女性 议题 的 润 查 ， 访 问 了 
从 全 美国 随机 抽样 的 1 025 位 女性 ,但 阿拉 斯 加 和 夏威夷 除外 。 样 本 
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中 的 女性 ， 有 482 位 说 她 们 没有 足够 的 个 人 上 时间， 虽然 伴 美 同调 理 的 
样本 不 是 SRS， 但 是 够 接近 了 ， 用 我 们 的 方法 还 是 可 以 得 害 太 致 在 确 
的 置信 区 间 、 

(a} 本 题 中 的 参数 p 是 什么 ， 请 用 文字 说 明 。 

(bj 利用 调查 结果 ， 找 出 p 的 5 名 是 信和 区 则 。 

(ce) 对 (bj 中 售 出 的 结果 做 简短 说 明 ， 假 设 你 要 解说 的 对 象 不 懂 统 计 。 


2].6 枪支 其 力 ,在 习题 31.4 中 ， 你 根据 一 个 am=1009 人 让 成 人 的 
找 机 样本 算出 了 上 95 和 置信 区 司 。 如 果 项 望 误 差 界限 只 有 习题 21.4 中 
的 一 笠 杰 ， 需 要 用 光大 的 样本 ? 


21.7 样本 太 小 的 影响 ,一 项 民意 沽 全 发 现 ， 样 本 中 有 60 党 的 人 认 
为 平衡 联邦 孔 算 比 减 税 重要 。 算 出 所 有 成 年 人 中 有 同样 想法 者 所 占 比 
例 的 95 名 置信 区 间 ， 假 设 辣 打 P=0.6 来 自 以 下 大小 的 样本 ， 

(a} n=730 

{tb} n=1 500 

(ec) n=3 000 

1dg) 其 你 的 续 昌 可 看 出 增加 样本 大 小 有 和 何 影响 ?请 简短 说 明 。 


21.8 随机 数字 。 我 们 知道 在 一 大 群 的 随机 数字 当中 ，0 所 占 的 比例 
是 p=0.1， 因 为 折 有 10 个 可 能 数字 的 机 会 都 相同 。 随 机 数字 表 中 的 
数字 ， 是 所 有 随机 数字 总 体 中 的 一 个 样本 。、 划 抽取 200 个 随机 数字 
SRS， 可 以 企 书 未 的 表 二 中 的 列 101 一 询 125， 每 5 个 数字 一 组 总 共 
200 组 ， 取 每 组 第 -个 数字 。 这 200 个 数字 中 有 几 个 02 算出 这 个 数字 
样本 所 来 白 的 总 体 中 ,0 所 占 比 便 的 巡 镶 置信 区 问 。 你 的 区 间 有 没有 
显得 其 下 的 参数 值 ， 也 就 是 有 没有 包含 p =0.1? 


21.9 者 图 生 ， 如 朱 你 拖 一 颗 图 町 扔 在 硬 的 平面 上 ， 它 “着 陆 ” 时 
尖 头 会 彰 上 的 概率 是 多 少 ? 拿 . - 颗 图 钉 来 扔 100 次 ， 估 计 这 个 概率 、 
你 的 这 100 次 投 邱 ， 是 来 自 所 有 可 能 投 邱 的 总 体 ， 大 小 为 100 的 
SRS3。100 次 捞 掺 ， 尖 头 朝 上 的 比例 ， 就 是 样本 比例 5. 用 你 挪 的 结果 
来 造 一 个 bp 的 95 名 置信 区 间 。 针 对 你 做 出 的 结果 写 -- 段 简短 说 时， 
你 所 要 解说 的 对 象 是 不 懂 统 计 ， 却 想 知 道 网 钉 到 底 有 客 大 的 概率 会 尖 
问 朝 上 的 人 ， 


DO 统计 学 的 葵 界 


21.10 别 忘 了 基本 要 点 - 全 国 艾 汶 行为 调查 的 结果 是 ,在 2 673 位 
成 年 异性 恋 者 的 随机 样本 中 ， 有 170 大 素 认 在 前 --- 年 当中 有 多 个 性 伴 
日 。 我 们 利 内 这 个 结果 ， 算 出 了 所 有 成 年 异性 恋 者 中 ， 有 多 个 性 伴 候 
者 所 占 比 和 例 的 置信 区 间 。 这 环 抽 样 调查 可 能 隐 售 一些 偏差 ， 是 我 们 的 
置信 区 间 汕 有 烈 入 基 虚 的 ， 为 什么 可 能 有 偏差 ?样本 比例 6, 366 大 概 
是 贾 估 还 是 低估 了 真正 的 总 体 比 讽 ， 


21.11 布 方 怕 亩 的 钢板，18 世纪 的 法 央 自 然 士 尽 背 布 方 伯 苗 曾 迫 了 
4040 次 狂 得 板 ， 介 2048 个 正面 。 替 布 方 伯 塘 的 钢板 正 面 朝 上 的 概率 
造 一 个 95 铝 置信 区 间 。 你 会 不 会 很 有 把 握 这 个 概率 不 是 1722 为 什么 ? 


21.12 “十 元 岁 青 少年 的 电视 机 。， 《纽约 时 报 》 和 CRS 新 闻 主导 了 一 

项 全 国 调查 ， 访 问 了 随 丁 选 册 的 1 048 位 13 一 17 岁 的 青少年 、 这 些 

育 少 年 当中 ， 有 692 人 在 日 已 房间 里 有 电视 贞 ，189 人 选 福克斯 

(Fox) 为 他 们 最 过 的 电视 频道 我们 可 以 把 样本 当 作 SRS。 

ta} 替 储 调查 的 那 段 期 间 ， 上 所 有 这 个 人 年龄 层 的 和信 ， 在 自己 房间 有 
电视 机 者 所 占 比 例 ， 以 及 最 爱 福 克 斯 频道 的 比例 ， 分 别 造 
95 久 置信 区 间 ， 

(bj 新 闻 报 道 说 朋 : “理论 上 来 说 ，20 次 当中 及 19 次 ,调查 结果 和 和 
所 有 美国 13 一 17 岁 青 少年 真正 结果 的 差距 ， 椒 论 止 负 玫 不 会 超 
过 3 个 吾 分 点 。” 说 明 你 的 结果 是 否 符合 这 上 段 拖 述 ， 


21. 13 ”哈雷 摩托 。 哈雷 摩托 车 在 全 美 领 有 牌照 的 摩托 车 当中 ， 占 了 

14 侣 。 你 计划 机 访问 600 位 摩托 车 车 主 的 SRS。 

(a) 标的 样本 中 拥有 哈雷 的 比例 的 抽样 分 布 是 什么 ? 

tb) 你 的 样本 中 ， 搬 有 哈雷 者 占 至 少 18. 2 吻 的 机 会 有 狼人 大 ?样本 至 少 
包 合 11.2 驳 哈雷 拥有 者 的 机 会 又 有 多 大? 利用 68 -95-99.7 规 
则 和 你 对 {a) 的 答案 来 辐 答 问题 ， 


21.14 你 慢跑 吗 ? 护 设 成 年 人 中 有 15 儿 党 慢跑 。 一 项 意见 油 查 询问 

了 300 位 成 和 的 SRS， 问 他 们 是 否 悍 跤 。 

(a) 样本 中 的 烽 跑 者 比例 六 的 抽样 分 布 是 秆 乏 ? 

tb) 根据 68 -95 -9%9.7 规则 ， 样 本 中 的 慢跑 注 军 少 占 11.8% 比例 的 
概率 是 和 多少 ? 
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21.15 速算 法 ,第 3 章 的 速算 法 用 蔓 1]7 yn 当 作 总 体 比 例 95 缉 置 
信和 区 间 的 料 算 公式 。 束 算法 算出 的 误差 界限 ， 比 实际 上 大 一 些 。 它 和 
本 章 的 较 精 确 方 法 ， 在 靠近 0 或 1 时， 差别 会 最 太 。 在 登记 有 案 的 
摩托 车 中 抽取 的 500 辆 的 SRS， 其 中 有 68 辆 为 哈雷 摩托 车 。 找 出 所 
有 摩托 车 中 哈雷 所 上 店 比 例 的 %5 人 名 置信 区 间 ， 用 速算 法 和 本 章 方 法 各 
算 一 次 。 速 算法 的 误差 界限 会 大 多 少 ? 


21. 16 68 名 置信 水 平 - 我们 利用 68 -95 一 叹 .7 规则 的 95 部分， 来 

导出 总 体 比 例 p 的 双 狗 置信 区 间 的 公式 。 

(4) 利用 该 规则 的 68 部 分 ， 末 找 出 后 各 置信 区 间 的 公式 。 

{b) 用 简单 易 慌 的 语言 解构 “68 铝 置信 水 平 ”是 什么 意思 。 

(ec) 用 全 国 藉 湾 行 为 调查 的 结果 { 例 3)， 算 出 有 多 个 性 伴 个 的 异性 恋 
彰 所 瑟 比 例 的 68 铝 置信 区 间 。 你 的 区 问 和 例 3 中 的 95 名 区 间 相 
比 ， 有 何 差 别 ? 


21.17 模拟 置信 区间。 在 习题 21.16 里 ， 你 导出 了 总 体 比 例 p 的 

68 和 置信 区 间 的 公式。 人 根 设 美国 国会 议员 柯 可 丝 的 选区 中 ， 有 60% 

的 选民 支持 她 竞选 连任 (这 个 百分比 没有 人 知道 )。 

(a) 你 会 怎样 模拟 25 个 选民 的 SRS 的 投票 情况 ? 

(bj 模拟 10 个 SRS" ， 每 个 SRS 用 直入 里 不 同 的 列 。 你 得 出 来 支持 
柯 可 此 的 样本 比例 5 的 10 个 值 是 多 少 ? 

(te) 根据 你 的 10 个 样本 ， 分别 找 出 p 的 68 免 置信 区 间 。10 个 区 间 当 
中 有 上 几 个 抓 到 了 真正 的 参数 值 p=0.6?( 大 小 为 25 的 样本 不 名。 
大 ， 不 能 期 望 结 果 很 准 ， 但 是 即使 是 小 规模 的 模拟 ， 也 可 以 看 清 
楚 在 重复 抽样 时 ， 置 信 区 间 会 有 什么 变化 。】 


以 下 习题 对 应 本 章 中 选读 部 分 的 肉 容 。 


21.13 轮 支 景 力 。 习 题 21.4 中 报告 了 一 项 哈里 斯 调查 的 结果 ; 在 
1 009 和 位 成 人 的 随机 样本 中 ， 有 706 人 认为 枪击 致死 事件 在 未 来 会 增 
加 。 蔡 所 有 成 人 中 有 这 样 想法 的 比 简 造 一 个 90% 置信 区 间 。 你 的 区 
同和 习题 21.4 中 的 95 免 置信 区 间 比 起 来 ， 有 何 差别 ? 


21.19 对 女性 抽样 、 习题 21.5 中 报告 了 -项 《纽约 时 报 $ 的 民意 
再 查 纺 果 : 在 1025 位 女性 的 随机 样本 中 ， 有 482 人 党 得 没有 足够 的 


*# 译注 ; 有 妈 10 本 舍 ， 一 回 
各 找 表 25 柱 选 蕊 的 投标 
情况 ， 
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个 人 时 间 。 赫 所 有 玄 性 中 有 这 种 想法 者 所 万 的 比例 ， 造 一 个 99% 置 全 
区 间 。 你 的 区 间 和 习题 21.5 中 的 95 够 置信 区 间 比 起 来 ， 有 和 何 差别 ， 


21.20 ”置信 水 平 的 影响 ， -个 1500 位 美国 成 人 的 随机 样本 中 ， 有 
60 和 认为 平衡 联邦 预算 比 喊 税 重 要 。 利 用 此 项 阅 千 结果 以 及 表 
21. 1， 畦 所 有 成 人 中 有 问 感 者 的 比例 ， 造 出 70 铝 、80 铝 、90 镶 及 
59 久 的 置信 区 间 。 从 你 的 结果 看 起 来 ， 虑 变 半 信 水 平 会 发 生 什 么 影 
响 ? 


21.21 不 满意 的 MO 病人,， 兽 向 卫生 维护 组 织 {HMO，heallh 
maintenance organizationj 手册 不满 市 许 的 病 大 ， 授 出 该 组 织 的 机 会 有 
多 大 ?最 近 有 一 年 当中 ， 新 英格兰 地 区 的 一 家 大 型 保健 组 织 ， 存 超过 
400 000 名 的 会 员 中 ， 有 639 不 提出 不 满 申 诉 ， 而 其 中 有 54 人 自动 退 
出 了 HMO{ 也 束 是 说 并 不 是 因为 撕 家 或 挽 上 作 而 被 迫 退 出 。) 把 这 一 - 
年 的 申诉 者 当 帮 上 所 有 以 后 会 申诉 的 病人 中 的 一 个 SRS。、 造 一 个 申诉 会 
日 动 退出 HMD 的 比例 的 90 锡 置信 和 区间。 


21.22 估计 类 业 率 ,美国 劳工 统计 局 用 90 多 置信 区 间 来 呈现 每 个 月 
当前 人 人口 调 查 (CPS} 的 失业 数据 。2000 年 月 的 调查 ， 沪 问 了 群众 中 
属于 劳动 人 口 的 133 357 人 ， 其 中 有 6 264 人 没有 工作 ，CPS 的 样本 
并 不 是 SRS， 但 是 为 了 做 这 习题 ， 就 当 作 劳工 统计 局 抽 了 133 357 人 
的 SRS。 草 出 失业 率 的 90 锡 置信 区 间 ( 失 业 率 指 所 有 居于 劳动 人 的 
人 中 ， 没 有 工作 者 所 占 比例 )。 


21.23 妆 会 的 误差 界限 、 误 差 界限 zs* yf1 -PVn 在 5 等 二 0 或 1 
时 是 0， 而 在 5 为 172 时 的 值 最 大 。 想 要 了 解 为 何如 此 ， 可 以 计算 -- 
下 等 于 0、0.1、0.2……0.9 及 1 时 ，P(1 -六 的 值 。 把 六 的 值 当 
作 横 座 标 ,FB(1 -六 的 值 当 作 维 坐 标 ， 通 出 这 些 点 ， 贞 天 一 条 曲线 通 
过 这 竺 态 。 你 已 经 画 出 了 P41 -) 的 图 。 这 个 图 是 未 是 在 =1/2 时 达 
到 最 高 点 ?这 也 就 是 说， 用 5 = 1 72 所 算出 来 的 误差 界限 ， 必 定 至 少 和 
实际 的 误差 舞 限 -- 样 大 ， 
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这 个 社区 完了 ? 


即便 有 公平 居住 茶 例 及 其 他 尘 律 条 例 ， 美 国 大 部 分 黑人 及 白人 伍 
然 隐 离 而 居 。 当 -个 社区 的 黑人 比例 过 高 时 ,白人 常常 会 括 走 。 多 什 
以 来 白人 的 态度 是 否 有 改变 ?现存 ， 当 黑人 人 家庭 陆 续 迁 入 时 ， 是 不 是 
有 园 包 白人 愿意 贸 下 ? 

底特律 区 域 研 究 (Detroit Area Study) 于 1976 年 访问 了 底特律 大 都 
会 区 1 104 位 成 人 的 随机 样本 ， 又 在 1992 年 另外 访问 了 1 543 位 成 
人 的 随机 样本 。 底 特 律 是 美国 大 城市 中 隔离 问题 最 严重 的 ， 所 以 该 项 
十 究 仔细 探讨 了 对 十 不 问 种 疼 住 在 同一 特区 的 看 法 .有 一 个 问题 是 要 
局 种 人 先 想像 他 们 住 在 一 个 全 是 白人 的 区 域 ， 像 图 22. 1 的 第 一 张 卡 
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图 22. 1 底特律 区 域 研究 给 白人 居民 看 过 两 张 卡 。 他 们 要 求 这 些 白 人 先 想 像 他 们 居住 的 区 域 是 像 左 边 
这 样 。 然 后 有 些 黑 人 搬 来 ， 住 家 附近 灾 成 像 右 边 这 种 情况 。 然 后 向 问 这 个 白人 家 庭 会 不 会 想 要 扳 趟 


所 显示 的 。 对 这 项 研究 有 回应 的 人 中 ， 的 确 大 部 分 前 是 住 在 全 白 信 社 
区 .售后 访问 者 给 他们 看 图 22. 1 的 第 二 张 卡 ， 卡 上 的 15 栋 房 屋 中 有 有 
3 标 是 由 器 人 居住 ， 这 是 整个 底特律 地 区 真正 的 黑人 比例 。 他 们 会 想 
搞 离 这 样 的 社区 吗 ? 

1976 年 的 样本 中 ， 有 24 史 的 白人 会 租 搬 走 。 刘 1992 年 ， 这 个 百 
分 比 降 到 了 13%。 前 起 来 似乎 态度 上 的 改变 使 得 “和 由 信 迁 分 ”活动 
较 少 发 生 。({ 这 里 和 体 设 回应 者 说 的 是 实话。 也 有 可 能 是 从 1976 年 到 
1992 这 段 期 间 ， 大 家 对 赞成 隔离 的 言论 ， 接 受 度 变 低 。}) 这 些 结果 
是 根据 两 个 适度 大 小 的 样本 得 来 的 。 这 两 个 样本 的 差别 ， 可 不 可 能 只 
是 因为 随机 选择 受 访 者 而 磁 巧 发 生 的 ?提出 该 研究 报告 的 人 回应 了 这 
项 挑战 ， 提 出 了 两 个 随机 样本 完全 因为 机 届 ， 产 生 像 24 折 对 应 15 纺 
这 么 太 差 邮 的 概率 ， 这 个 概率 很 小 ， 还 不 到 0.01， 所 以 观察 到 的 差 
了 中 “有 统计 显著 性 ” ‘atatistically significant}。 这 个 概念， 以 及 用 像 
0.01 这 样 的 概率 来 代表 这 个 概念 ， 就 是 我 们 在 本 章 要 讨论 的 。 


统计 检验 的 理论 基础 


融 常 在 附近 打 休 亲 艇 球 的 一 个 白 以 为 是 的 球员 号 称 ， 他 的 罚球 命 
中 率 有 80% 。 你 对 他 说 : “ 投 给 我 看 看 。” 他 投了 20 球 ， 结 果 投 中 
8 球 。“ 啊 险 ! ”你 下 了 结论 : “如 果 他 的 命中 率真 是 80% ， 那 他 几 
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乎 不 大 可 能 会 在 投 20 次 时 只 中 8 球 ， 所 以 我 不 相信 他 的 话 。 这 束 
是 统计 检验 {statistical test) 背后 论坛 基础 的 休 采 版本; 在 断言 正确 时 
很 少 会 发 生 的 结彩 闭 发 生 了 ， 就 是 断言 趟 正 矿 鹏 证 据 ， 

统计 推论 是 利用 样本 的 数据 ， 来 对 总 体 做 结论 。 所 以 正式 来 说 ， 
统计 检验 处 理 的 是 有 关 总 体 的 断言 。 检 验 要 判断 的 是 ， 样 本 数据 是 碳 
担 供 了 直 宰 于 断 音 的 证 据 。 检 验 说 的 是 : “如 果 我 们 取 许 多 样本 而 且 
断言 止 桶 ， 我 们 很 少 会 得 钊 这 样 的 结果 ”要 得 到 样本 证据 强度 的 数 
值 其 度 ， 就 刻 把 请 总 模糊 的 “很 少 ” 用 概率 来 取代 .我们 从 下 面 的 例 
子 米 看 看 ， 该 怎么 适用 这 种 推理 过 程 ， 


一 一 一 一 一 


外 是 咖啡 是 现 者 的 吗 ? 





注重 口味 的 人 ， 想 来 应 该 是 喜 次 现 者 咖啡 超过 即 溶 咖啡 的 、 但 从 另 - -方面 米 
看 ， 右 些 喝 嘻 啡 的 人 也 可 能 只 是 对 咖啡 因 有 将 -位 持 杯 颖 态度 的 大 断言 喝 咖 啡 
的 人 里 ， 只 和 一 灶 偏 好 再 者 喇 啡 。 让 我们 做 个 实验 米 检 定 这 个 断言 。 

让 全 部 和 个 受 试 对 象 者 品尝 两 杯 没 做 记号 的 咖啡 ， 并 目 要 说 出 喜欢 鄂 - 杯 。 两 
杯 中 有 -~-: 杯 是 即 溶 咖啡 ， 咏 一 杯 是 现 者 曙 啡 。 山 实验 结果 得 到 的 统计 世 ， 算 的 是 样 
本 中 说 比较 喜欢 现 才 咽 啡 的 大 的 比例 六。 我 们 发 觉 50 位 受 试 对 象 中 ， 有 36 位 选 的 
是 现 煮 咖啡 。 也 就 是 : 


,36 
b= =0.72=72% 


为 了 清楚 说 明 ， 注 我 们 把 结果 巨 =0 72 和 另 一 个 可 能 结果 做 比较 。 如 果 50 位 受 
斌 对象 里， 只 有 28 位 喜欢 现 者 啤 啡 超过 即 洲 咖啡 ， 样 本 比例 就 是 


.28 


P= 和 =0.56=56% 


当然 用 72 纺 这 个 数据 来 否定 这 位 怀疑 者 的 断言 ， 比 起 用 56 多 要 曝 。 但 是 燥 多 少 
吃 ? 即 使 样本 里 有 72 综 的 人 喜欢 现 煮 咖 上 罪 ， 介 这 就 可 以 当做 总 体 中 大 部 分 大 者 是 如 
此 的 有 力 证 据 蚂 ?统计 检 检 可 以 回答 这 些 问题 、 
下 向 是 用 概要 撒 式 来 回答 问题 ， 
* 断言 。 怀 疑 的 大 断言 ; 喝 师 罪 的 人 里， 只 有 一 半 偏 好 现 者 咖啡 。 摘 句 话 说 ， 他 晰 
证 总 体 比 例 p 只 有 0.5。 为 了 方便 讨论 ， 报 设 这 个 断言 是 正确 的 。 
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| 。 抽 样 分 布 。 如 果断 言 p=0, 5 是 正确 的 ， 而 我 们 检验 了 很 多 个 包含 50 位 喝 咖 啡 的 
| 大 的 随机 样本 ， 样 本 比例 六 的 值 会 随 样本 而 变化 ， 遵 循 (近似 } 正 态 分 布 ， 其 


| 下 均 数 = p=0.5 
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图 22.2 里 古 出 了 这 条 王 态 邮 线 . 
“数据 。 把 样本 比例 矿 的 值 标示 在 抽样 分 布 上 上 。 你 可 以 从 图 22.2 看 出 来 ，p =0. 56 
这 个 值 很 二 常 ， 但 是 p =0,72 就 很 稀奇 子 。 如 果 蝎 师 啡 的 人 里 只 有 50%6 育 欢 现 音 
| 嘟 啡 ， 则 在 50 位 喝 咖 啡 者 的 样本 中 ， 出 现 72 驶 的 人 喜欢 现 煮 咖啡 的 情况 会 非 党 
| 少见 。 所 以 样本 数据 的 确 提 供 了 不 利 断 言 的 证 据 。 
| * 概率。 我们 可 以 用 概率 来 度量 ， 对 斯 言 不 利 的 证 据 到 底 有 多 强 。 当 总 体 的 真正 纪 
例 是 p=0.5 时 ， 一 个 样本 的 户 值 会 这 么 大 或 更 大 的 概率 是 多 少 ? 若 =0.56， 这 
| 个 概率 就 是 网 22. 2 中 正 态 曲线 之 下 的 阴影 区 面积 。 这 个 面积 是 0. 20， 我 们 的 样 
不 比例 值 事 实 上 是 5=0.72， 调 只 有 0.001 的 机 率 会 得 到 这 样 大 的 样本 结果 ， 它 
对 应 的 区 域 小 到 在 岗 22.2 里 根本 看 木 到 、 在 所 有 样本 中 ， 光 因为 机 遇 就 有 20% 
会 发 生 的 结果 ， 励 法 当成 斯 言 不 正确 的 有 方 壕 据 。 但 是 在 1 000 次 当中 只 会 发 生 
| 一 次 的 结果 ， 就 是 很 好 的 证 据 。 
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去 确定 你 真 的 了 解 为 什么 这 个 证 据 令 大 信服 。 有 两 种 可 能 的 解 
释 ， 可 以 说 明 为 什么 会 得 到 “ 受 坛 对 象 中 有 72% 比较 喜欢 现 者 叶 
啡 ”的 这 个 结果 
ta) 怀疑 者 是 对 的 (p =0.5), 但 是 内 为 运气 赤 差 ， 应 该 极 不 可 能 发 生 

的 结果 却 发 竺 了 ， 
tb) 事实 上 偏好 现 惠 咖啡 的 总 体 比 例 太 于 0.5， 所 以 样本 结果 差不多 

号 是 上 韦 期 的 结果 ， 





JU8 统计 学 的 世界 a 





0.5 p=0.56 ;=0.72 


图 22.2 狼人 世 喝 咖啡 的 人 当中 ， 窒 欢 钢 毒 咖 啡 者 所 占 引 创 的 抽样 分 布 。 这 
小 分 布 成 立 的 前 提 是 ， 所 有 了 唱 咖 罪 者 中 有 50 笃 喜欢 现 都 咖啡。 阴影 区 的 面积 
即 是 样本 比例 人 至少 是 56 铝 的 概率 


我 们 不 能 确定 {o) 一定 不 对 ， 因 为 我 们 的 口味 测 语 结果 有 可 能 真 
的 就 只 是 机 遇 造 成 的 。 但 是 ， 这 样 的 一 个 结果 完全 是 由 机 遇 造 成 的 概 
率 非 常 小 (0.001， 所 以 我 们 机 妆 有 优 心 的 认为 (b) 才 是 对 的 - 


假 疫 及 PP 值 


量 著 性 检验 对 这 个 基本 论据 ,处 奋 得 更 精确 (或 者 说 隐藏 起 来 )。 
在 大 部 分 的 研究 中 ， 我 们 想 去 让 明 ; 总 体 中 有 某 种 特 从 的 效应 。 例 如 
企 俩 1 中， 我们 猜想 大 部 分 喝 嘱 界 的 人 仿 好 现 孝 咖 上 啡 ， 为 占 合 讨论 ， 
统计 检验 会 先 很 设 我 们 在 找 的 效应 并 不 存在 。 然 后 我 们 开始 导 找 的 证 
据 ， 必 须 不 利 这 个 假设 ， 而 支持 我 们 想 找 的 效应 ， 显 著 性 检验 的 第 一 
步 ， 是 要 完 列 出 一 个 斯 言 ， 然 后 我 们 再 试 着 找 出 证 据 来 再 定 它 ， 


避 杞 二 晓 





在 统计 检定 中 ， 受 检验 的 斯 言 叫 做 原 假设 (mull hypothesis) 。 检 验 是 设计 来 评 信 ， 
否定 原 假 英 的 证 据 有 多 强 。 通 常 ， 息 假设 都 是 “没有 效应 ”或 “没有 差别 ”的 叙述 。 
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的 措 述 ， 所 以 一 定 要 用 总 体 参 数 来 表示 。 例 1 当中 的 参数 是 所 有 喝 咖 
啡 的 人 里 面 ， 偏 爱 现 者 咖啡 的 比例 p。 原 假设 是 ; 二 
:p=0.5, 。 公司 ”常常 开 想 支票 来 


| 给 支出 灌水 ， 以 达到 减 
” 税 的 目的 。 她 想 查 册 真 
相 但 不 起 检验 舞 一 张 支 


我 们 和 希望 或 狂想 可 以 取代 总 的 正确 自述 ， 叫 徐 备 择 假 设 
(alternativye hapothesis) ， 用 五 表示 。 在 例 1 中， 备 拌 假 设 就 是 喝 咖 


原 假设 ”这 个 词 用 到 代表 ， 读 法 是 “HH 零 ”， 岂 是 关于 总 体 | 法 到 你 了 ! : 
啡 的 人 ， 太 多 偏好 现 考 咖啡 。 用 总 体 参 数 表示 就 足 ， 


票 ， 于 是 用 电脑 帮忙 。 
H,: =.3。 真实 数据 的 第 一 个 数字 


显著 性 检验 会 找 对 原 假 设 不 种 ， 人 得 对 备 择 假 设 有 利 的 证 据 。 如 果 痢 积 天 人 所 共 知 的 形 


观测 到 的 结果 ， 在 原 假 设 为 真 的 情况 下 是 出 人 意料 的 ， 而 在 备 择 假 设 态 ， 而 并 不 是 从 0 到 3 
为 真 时 却 较 易 发 生 ， 这 个 证 据 就 很 强 。 比 如 说 ， 当 事实 上 总 体 只 有 -| 每 个 歼 字 概率 都 一 样 。 
半 喜 欢 现 总 咖啡 时 ， 发 现 50 位 爱 试 对 象 中 有 36 位 喜欢 ， 就 会 出 人 意 如 村 广 权 上 的 金额 不 特 
料 。 有 多么 昌 人 意料 昵 ?显著 性 检验 用 概率 来 回答 这 个 问题 : 这 个 概 合 这 个 有 形态， 她 就 会 深 
率 指 的 就 是 , 在 所 正确 时 得 到 的 结果 跟 预 期 结果 的 差距 很 大 的 要 入 调查 。 同 一 条 街 上 ， 
尝 ， 而 这 个 差距 全 少 要 等 于 (或 大 于 ) 实 际 观 测 与 预期 结果 的 差距 。 怎 育 黑 客 正在 探查 菜 察 公 
么 样 算是 “ 女 预 期 结果 的 差距 很 大 ”? 这 既 和 和 所 有 关 , 也 和 所 有 | 司 的 电脑 档案 ， 因 为 楼 
关 。 在 口味 测试 中 ， 我 们 希望 得 到 的 概率 ， 就 是 在 50 人 中 至 少 有 36 案 经 过 加 密 ， 所 以 他 没 . 
人 喜欢 现 者 咖啡 的 概率 。 如 果 原 假设 p=0.5 正确 的 话 ， 上 述 的 这 个 法 读 取 。 人 也 他 还 是 找 得 
概率 会 非常 小 (0. 001) 。 这 就 是 原 假设 不 正确 的 有 力 证 据 。 到 均码 的 贿 十 一 一 就 是 
惟一 每 个 答 号 概率 都 一 


+ 六 伯 的 长 素 多 时 。 





统计 检验 的 P 值 (P-value) 是 在 所 为 真 的 假设 下 ， 所 得 
到 样本 结果 会 像 实 际 观测 结果 那么 极端 或 更 极端 的 概率 。 
值 意 小 ， 资 料 所 提供 否定 印 的 证 据 就 愈 强 。 


在 实际 应 用 时 ， 大 部 分 的 统计 检验 可 以 由 会 计算 吕 值 的 电脑 软 
作 来 执行 。 在 许多 领域 中 都 常见 到 引用 产值 来 描述 研究 结果 。 所 
以 ， 即 使 你 自己 不 向 统计 检验 ， 也 应 该 要 知道 严 值 的 意义 ， 就 像 虽 
然 你 自己 不 用 计算 置信 区 间 ， 也 应 该 要 了 解 “95% 信心 ”是 慎 么 音 


fH 


da 
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布 方 伯 萎 的 铜板 





| 法 国 上 自然 主 多 者 布 方 伯 雷 据 了 4040 次 铜板 ， 他 得 到 2048 次 正面 .正面 的 样本 
比例 是 : 


这 个 结果 比 一 半 稍 多 一 点 。 这 是 不 是 布 方 的 钢板 不 平衡 的 汪 据 呢 ? 这 就 是 吕 著 性 
检验 可 以 发 挥 作 用 的 时 候 了 。 

假设 。 原 假设 说 铜板 是 平衡 的 ({p = 和 .5)， 在 我们 看 到 资料 之 前 ， 并 没有 怀疑 钢 
板 会 偏向 哪个 特定 方向 ， 所 以 备 择 假设 只 是 “ 乌 板 下 平衡 ”。 两 个 息 没 分 别 是 
Hh : p=0.5 
| H, : pA0.5 
| 抽 样 分 布 。 如 果 床 假设 为 真 ， 样 本 中 的 庄 面 比 例 就 会 近似 正 态 分 布 ， 其 


| 平均 数 = p=0.5 
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图 22.3 画 出 了 这 个 抽样 分 布 ， 并 标示 出 布 方 的 样本 结果 p =0. 507。 光 看 图 就 
看 得 出 ， 样 本 结果 和 撤 正 常 ， 无 法 提供 证 据 来 否定 p =0.5 的 断言 。 

P 和 第 。 得 到 的 结果 和 0.5 的 差距 ， 会 至 少 有 布 方 的 了 =0. 507 远 的 机 会 有 包 大 ? 
因为 备 择 假设 里 可 能 在 0.5 之 左 ， 也 可 能 在 0.5 之 右 , PP 值 往 左 、 布 任 一 方向 远离 
0.5， 都 提供 了 否定 机 而 肯定 及 的 证 据 。 因 此 ，P 值 是 观测 值 p 在 左 、 右 任 一 方 
向 ， 情 离 0. 5 的 程度 至 少 和 P =0. 507 相同 的 概率 。 图 22. 4 用 正 态 曲线 底下 的 面积 来 
表示 这 个 概率 。 人 它 是 p=0. 37。 

结论 。 在 布 方 试 验 的 不 断 重 复 当 中 ， 真 正平 衡 的 铜板 会 有 37% 的 时 候 ， 得 到 离 
0.5 这 人 么 远 或 更 远 的 结果 。 布 方 的 结果 让 我 们 没有 理由 认为 他 的 铜板 不 平衡 。 





图 22.3 志平 衡 铜 板 4 0 次 ， 正面 比例 的 抽样 分 布 。 布 方 伯 再 得 到 的 
0. 507 的 正面 比例 结果 ， 标 示 如 图 


例 1 中 的 备 择 假设 下 p>0.5 是 单 边 备 择 假 设 (one-sided alter- 
native) ,因为 我 们 寻找 话 据 是 期 望 能 够 说 :总 体 比 例 赤 于 172。 例 2 中 
的 备 择 假设 也 : p 关 0.5 是 双边 备 择 假 设 (two-sided altiemativye)}， 因 为 


| 
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我 们 只 问 钢 板 是 否 平 衡 。 





0.493 05 0.307 





图 22 4 检定 布 方 伯 钥 的 筒 板 是 否 平 衡 上 所 得 到 的 记 值 。 这 是 假设 贺 板 平衡 
时 ， 样 本 比例 距 0. 5 的 距离 ， 会 至 少食 布 方 的 结果 0. 507 这 么 远 的 概率 


因此 ， 梓 本 纺 采 到 谍 要 人 往 毕 和 阿 还 是 忱 向山 腐 ， 玫 可 以 算 做 否定 
ff 而 肯定 本 的 证 据 ， 要 根据 备 择 假设 是 单 边 还 是 双 这 来 决定 。 


统计 显著 性 


我 可 以 在 事前 决定 ， 用 于 否定 上 的 证 据 必 须 强 到 何 种 程度 。 这 
等 于 是 说 我 们 要 求 多 小 的 P 值 ， 而 这 个 关键 的 PP 值 就 叫做 显著 水 平 
(significance level)， 通 常用 希腊 字母 a{ 读 做 alpha) 表示 。 假如 我 们 
选择 a =0,05， 我 们 要 求 的 是 :资料 所 传达 否定 到 的 证 据 要 强 到 ， 
当 名 正确 时 这 种 结果 发 生 的 频率 不 超过 5% (20 次 中 发 生 1 次 )。 如 
果 我 们 选 w =0,01， 我 们 就 是 紧 持 要 有 否定 品 的 更 强 证 据 ， 证 据 要 
强 到 ， 当 大 事实 上 为 真 时 ， 这 种 结 寻 只 有 1 颖 的 时 民 会 发 生 (100 次 
中 有 1 次 )。 





如 果 忆 值 小 于 或 等 于 a 值 ， 我 们 称 该 组 数据 于 省 a 的 统计 显著 性 水 平 (statistically 


significant at level &) 。 
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显 普 (significant) 在 统计 上 的 意义 并 不 是 “重要 ”， 而 只 代表 
“ 兴 是 蕴 机 遇 不 容易 发 生 ”。 我 们 在 第 5 章 中 用 过 这 个 字眼 。 现 在 我 
们 给 统计 显著 性 加 上 数字 来 表示 所 谓 “ 不 窜 易 ”到 底 是 什么 意 纪 。 
有 0.01 的 显著 水 平 ， 常 常 是 用 下 列 和 叙述 表示 : “结果 有 显著 性 (P 
<0.01)。 ”这 里 的 了 代表 P 值 。 

我 们 并 不 需要 用 传统 的 5 名 和 和 1 和 这 些 显著 水 平 ， 中 值 提供 了 喝 
多 信息 ， 因 为 中 值 让 我 们 可 以 对 我 们 选择 的 任意 水 平 评 佰 结果 是 否 
有 统计 显著 性 。 举 例 来 说 ，P 值 为 0.03 的 结果 有 w =0. 的 的 显著 水 
平 ， 但 是 没有 a =0.01 的 显著 水 平 。 然 而 传统 的 显著 水 平 已 经 广 为 接 
受 ， 做 为 “多 少 证 据 才 足够 ”的 标准 ，。 我 们 太 概 可 以 说 ，P<0. 10 代表 
“有 有 一些 证 据 ” 不 利 原 假 设 ，P< 六 号 和 代表 “适度 证 据 ”， 而 P<0, 01 
人 代表“ 有力 证 据 ”。 不 过 可 别 太 拘 泥 于 这 些 淮 则 。 我 在 第 23 章 还 会 
谈 到 怎样 解释 检验 辣 果 。 


计算 P 值 * 


要 算出 例 1 和 例 2 中 的 PP 值 ， 必 须 用 刘表 B 的 正 态 分 布 百 分 
伍 数 来 做 正 访 分 布 的 计算 。 这 是 第 13 童 当中 的 选读 部 分 。 实 际 应 
用 时 可 以 用 软件 来 计算 ， 不 过 下 面 有 个 例子 ， 示 范 怎 样 用 表 B。 





假设 。 例 1 中， 我 们 想 检 验 以 下 假设 


Ho: p=0.5 
H: p>0.5 


此 处 的 p 是 所 有 了 喝 咖 啡 的 人 当中 ， 宣 欢 现 者 胜 于 即 溶 咖啡 的 人 所 占 比 例 ， 
抽样 分 布 。 如 果 原 假设 为 三 ， 则 p =0.5， 而 我 们 在 合 1 中 已 见 过 , 厂 导 循 平均 
数 为 0.5、 标 准 莽 为 0.070 7 的 止 态 分 布 。 
] 数据 。 一 个 50 人 的 样本 中 ， 有 36 人 育 欢 现 者 咖啡 。 样 本 比例 5 =0.72， 
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P 值 。 备 择 假设 是 较 大 值 那 一 头 的 单 边 假设 。 所 以 三 值 是 会 得 到 至 少 有 10. 72 这 
么 大 的 结果 的 概率 . 图 22.2 里 将 这 个 糯 率 用 正 态 抽样 分 布 曲 线 之 下 的 面积 才 示 。 树 
算 任 何 正 态 曲 线 概率 ， 先 要 把 观测 借 标 淮 化 ,结果 p =0.72 的 标准 计 分 是 : 


一 、 _ 观测 值 加 平均 数 
标 淮 计 分 = 标准 其 
0.72—-0.5 
~- noo07 ~ | 
标准 计 分 表 B 告诉 我 们 ,标准 计 分 3.1 是 正 态 分 布 的 99,9 百 分 位 数 。 这 个 意思 
是 席 ， 正 访 曲 线 之 下， 在 3,1{ 标 准 计 分 ) 左 边 的 面积 ， 是 0 999.， 因 此 右边 的 面积 基 
0, 001 ， 而 这 就 是 我 们 的 PP 值 。 
结论 。 己 值 很 小 ， 表 示 数 据 提供 了 有 力 证 据 : 大 部 分 的 人 喜欢 更 孝 咖啡 。 


bb 


网 络 可 条 


。 置信 区 间 和 统计 检验 在 各 种 领域 的 研究 报告 中 持续 不 断 的 出 
” 现 。 大 部 分 的 科学 期 刊 ， 现 在 都 至 少 把 期 刊 中 文章 的 摘要 放 到 网 
，” 关上。 举例 来 说 ， 第 21 章 开 头 举 的 例子 ， 出 白 医 学 期 刊 《循环 》 
: 【eire, ahajioumals. org}。 本 章 开 头 的 例子 出 自 《美国 社会 学 期 刊 》 
tk American Journal of Sociology) (www. journals. uchicago. edu /AJS/ 


home. himl) 。 


在 你 的 研究 领域 中 选 一 本 主要 期 刊 。 利 用 网 络 的 搜索 引擎 找 


。 到 该 期 刊 的 网 站 (只 要 搜寻 期 刊 名 称 即 可 )。 技 几 笨 最 近 的 论文 看 | 


”看 内 容 摘要 。 如 果 你 的 领域 所 做 的 研究 会 产生 数据 ， 你 大 概 一 定 
”会 看 到 诸如 “95% 信心 ”或 “有 显著 性 {P=0,01)” 这 类 的 名 
了 于。 

~、 


CC 


et 
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草 重 点 摘要 





置信 区 间 倩 计 个 未 知 参 数 ， 显 着 性 检验 则 是 要 评 司 对 茶 -未 课 
参数 断言 的 让 所 ， 实 际 执行 时 ， 统 计 检 恰 的 目的 是 要 回答 以 下 问题 : 
“我 们 从 样 本 所 大 到 的 百合 ， 只 是 因为 机 迪 而 磁 苯 发 生 的 , 还 是 总 体 
中 的 确 存 在 这 种 现 蒙 的 有 力 证 撕 ?… 

显著 性 检 整 用 圈 率 来 回 营 这 个 问题 ， 也 就 是 光 任 机 吕 就 会 得 到 像 
我 们 的 样本 这 样 极端 的 结果 的 概 举 有 包 少 ?这 个 概率 就 是 卫 值 。P 值 
很 小 代表 的 意 关 是， 我 们 的 续 果 只 车 机 遇 磅 巧 属 生 的 机 会 不 大 。 柳 检 
验 之 前 ， 首 先 要 写 出 床 假 设 ， 这 个 根 设 表明 ， 你 所 寻求 的 现象 在 总 剧 
中 并 不 夺 在 。 备 择 假 设 陈述 的 是 该 现象 卉 在 。 户 俏 是 在 防 为 真 的 假 
设 下 所 计算 得 到 的 ， 结 果 会 向 着 备 拼 假设 的 方向 ， 达 到 像 实 际 观测 到 
的 结 未 这 人 么 辍 凯 避 考量 杰 上 痊 的 概率 如果 一 项 样本 结果 在 重复 抽样 情 
况 下 ， 光 因 机 过 而 发 和 的 机 会 不 超过 5% ， 册 我们 说 这 项 结果 有 $ 久 
的 统计 显著 性 水 平 。 

本 章 的 内 容 是 检验 的 基本 论 理 基 础 ， 以 及 检 验 有 关 总 体 比 例 的 假 
设 的 细节 在 第 23 章 中 ， 对 于 如 向 解释 统计 检验 的 实际 面 有 更 多 的 
讨论 。 
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第 22 章 习题 





22. 1 种族 优 越 感 .一 位 社会 心理 学 家 报告 说 : “根据 我 们 的 样 
本 ， 去 教 筷 者 的 种 族 优 越 感 ， 显 苦 禹 于 { P<0.05} 涉 去 教 苔 的 人 。” 
请 对 不 懂 统 计 的 对 象 说 明 这 是 什么 意思 。 


22.2 ”学生 的 收入 革 太 学 负责 奖 助学金 的 单位 向 学 生 样 本 询问 了 
他 们 的 于 作 和 收入 状 沉 。 报 告 当 中 说 : “以 学 年 收 人 来 说 ， 不 同性 别 
间 有 显 着 差距 (P=0.038)}， 男 性 平均 来 说 收入 较 商 ， 而 黑人 学生 和 
白人 学 生 之 间 却 无 差距 存在 {=0.476)。” 说 明 一 下 这 两 个 结论 ， 
即 性 别 对 收入 和 种 族 对 收 人 的 影响 ， 和 你 用 的 语言 要 让 不 懂 统 计 的 人 也 
听 得 懂 。 


22.3 捧 食 及 粮 尿 病 ， 多 摄取 纤维 ， 能 减低 糖尿 病 患 者 的 血 中 胆 辐 
辟 合 量 吗 ?- -项 随机 化 临床 试验 比较 了 正常 饮食 和 高 纤 僻 食 。 以 下 是 
镀 究 者 的 部 分 结论 : “高 纤 饮 食 可 使 血 中 总 胆固醇 浓度 降低 %6.7 
(P=0.02)， 三 酸 甘 油脂 的 浓度 降低 品 10.2(P=0.02)， 及 低 密 度 脂 
千 白 有 固 具 液 度 降 低 免 12. 5({P=0.01)。” 位 不 懂 统 计 的 医师 说 ， 
胆固醇 碱 低 6. 79 不 算 什 么 ， 央 为 这 也 许 是 由 士 随 机 指 族 病人 到 这 两 
种 馈 食 ， 碰 巧 产 生 的 结果 用 - 般 的 语言 说 为 什么 户 =<0.02 可 以 反 
驶 他 这 个 说 法 。 


22.4 饮食 爱 肠 疗 , 长 久 以 来 大 家 都 认为 ， 低 脂 高 纤 饮 食 可 以 减低 

答 忠 肠 瘤 的 风险 。 一 项 大 型 研究 的 结果 却 对 这 项 建议 提出 了 疑问 。 受 

以 对 梨 是 2079 位 曾 在 过 去 6 个 月 内 去 际 肠 内 息肉 的 人 。 这 类 息肉 可 

能 发 展 成 瘤 。 受 试 者 随机 分 成 两 组 ， 一 组 吃 履 脂 高 纤 饮食 ， 另 - -组 是 

烷 制 组 ， 仍 昭平 常 的 饮食 习惯 。 接 下 来 的 4 年 中 ， 息 肉 有 没有 复发 

呢 ? 

[a) 描述 这 项 实验 设计 的 和 概要， 可 以 用 图 表示 。 

(bj 们 人 意外 的 是 ， 又 长 出 息肉 的 状况 “在 两 组 之 闻 没 有 显著 差 
异 ”。 清 楚 地 说 明 这 项 发 现 是 什么 意思 。 


22.5 猪 和 声望 在 十 中 国 的 关系 ， 在 石器 时 代 的 中 国 ， 猪 似乎 不 仅 
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仅 是 食物 的 来 源 而 已 . 拥有 猪 也 是 富有 的 象征 ， 这 证 撕 是 从 墓地 的 研 
究 而 米 . 如 毕 祭 礼 用 猪 的 头骨 ， 常 带 伴 随 值 钱 的 装 包 的 出 现 ， 回 代表 
猪 础 装饰 秆 一 样 ， 彰显 着 亡者 的 财贸 和 虞 望 。 -项 对 公 死 前 约 3500 
外 -的 埋 种 研究 八 了 以 下 后 论 : “在 有 猪头 上 骨 和 没有 猪头 崩 的 幕 地 之 
po] ， 陪 吾 物 有 非常 术 的 不 同 …… ， 一 项 检验 显示 ， 从 所 有 工艺 品 中 抽 
由 其 个 样本， 有 时 车 水 平 为 0.01 的 不 同 ，” 清 要 说 明 为 什么 “有 时 
划 水 笠 为 下 全 的 不 加 ”提供 了 我 们 苑 分 理 重 相信， 和 在 有 猪头 肯 和 流 
有 玫 头 骨 的 两 种 莫 地 之 间 ， 的 确 存 在 系统 善 异 . 


22.6 十 埃及 .此 知道 齐 法 孝王 时 代 之 前 ， 埃 及 的 定居 地 属于 什 笃 
和 干 代 ， 是 根据 度 其 会 随时 间 腐 朽 的 某 种 碳 的 残余 其 米 决 症 的 。 钠 盖 达 
(Nagada) 区 域 的 定居 地 第 一 次 鉴定 牛 代 ， 是 根据 60 年 前 挖掘 出 来 的 
毛发. 卉 企 研 究 人 员 使 搬 的 是 更 新 的 方法 ， 议 及 更 晚 出 上 的 材料 。 鉴 
让 出 来 的 年 代 有 差别 吗 ? 以 下 是 关于 其 个 位 中 的 结论 : “编导 KH6 
的 遗 竹 有 了 两 神 开 期 。 共 统计 观点 米 看 ， 两 种 日 期 没有 显著 差异 。 从 这 
两 神 日 期 得 出 :个 如 权 半 均 的 修正 年代 为 公 匹 前 3715+ 上 90 年。” 向 
一 位 对 小 埃及 感 兴 极 ， 但 对 统计 省 兴趣 的 人 人 说明“ 没有 显 芋 差 愉 ”的 
是 光 ， 


22.7 礼物 何 芥 ?人们 对 别人 给 他 们 的 礼物 ， 重 视 程度 是 否 超 过 礼物 
的 金钱 价值 ?我 们 会 盼望 如 此 ， 因 为 我 们 希 诅 “重要 的 是 心意 ”。 - 
项 对 209 位 成 人 做 的 调查 ， 要 求 他 们 列 出 三 项 最 近 收 到 的 礼物 ， 开 问 
他 们 ; “除了 感情 上 价值 以 外 ， 在 送礼 的 人 永远 不 会 知道 的 假设 下 。 
如 果 你 可 以 得 到 的 某 个 数目 的 金钱 来 取代 该 礼物 ， 你 最 少 要 得 到 多 少 
钱 才 会 同样 快乐 ?” 结 果 大 部 分 的 人 再 蓝 的 全 钱 数 日 才 超 过 礼物 所 
伯 ， 才 会 一 样 快乐 。 魔 术 字 眼 “ 有 统计 显著 性 ( P< 0.01)” 出 现在 这 
萌发 现 的 报告 里 ， 

(a) 样本 包含 某 研究 所 的 学 牛 及 教职员 ， 以 及 “在 波 十 顿 和 费城 的 炎 
对 站 及 飞机 场 的 一 般 社 会 大 众 ”。 报 告 说 这 个 样本 “并 不 至 
想 ”。 你 认为 样本 有 和 多么 不 对 ? 

(b) 样本 里 的 人 认为 礼物 的 价值 “显著 超过 ”礼物 的 实际 价钱 ， 代 表 
什么 意思 ?请 用 一 般 洁 言 解释 。 

(e] 现在 要 明确 说 明 : “有 统计 显著 性 { P< 0.01)” 是 什么 意思 ? 


22.8 上 教 符 。 虽 然 一 直 以 来 ， 因 意 调 查 的 结果 都 发 现 ， 有 40 台 的 
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美国 人 说 他 们 上 周 敬 加 过 守 教 礼 丰 ,但 这 上 几 平一 定 不 可 能 是 种 

实 。 

(ta) 闵 秆 么 我 们 会 预期 汕 查 冰 红 会 商 估 下士 太 教 申 省 的 比例 

(b) 你 强烈 地 怀疑 任何-: 周 中 真正 去 教 萱 者 所 占 比 例 其 实 低 于 
40% ， 你 计划 抽 一 个 成 大 的 随机 样本 ， 册 规 守 他 们 去 不 去 载 
堂 。 你 的 原 假 设 上 和 鲁 择 假设 各 是 让 各?(-- 定 要 说 消 楚 ， 你 这 项 
妊 竺 让 的 品 司 比例 p 是 什么 。) 


22,9 体温， 我 们 部 听 人 赔 过 ，958.6 开 (或 37 和 下 “正常 体 涅 ”, 
事实 上 ， 右 证 据 显 东 ， 大 部 分 大 的 体温 比 这 赂 低 ， 你 计划 要 抽 -个 
随机 样本 ， 并 精确 度量 里 面 每 一 个 大 的 体温 ， 你 希望 能 议 证 且 ， 大 
部 分 人 的 体温 低 于 98. 6 下。 

(a) 清楚 说 明 这 题 当 中 的 总 体 比 例 p 代表 什么 。 

(Pb) 你 的 原 假 没 利 备 择 假设 怎样 用 p 表示 ? 


22,10 ”失业 检 。 上 二 个 川 美国 的 全 国 失 业 率 是 4. 3 名 称 觉 得 菜 个 城 
市 的 失业 率 或 许 不 同 ， 所 以 计划 做 --- 项 抽样 调查， 和 和 “当前 人 口 调 
误 ” 问 一 梓 的 问题 。 要 判断 当 好 的 失业 率 是 否 和 4.3 久 有 显著 差别 ， 
你 会 检验 走样 的 假设 ? 


22.11 大 党 新生. 你 庄 知 大 -一 新 牛 中 有 21 免 自 认为 是 政治 上 的 自 
由 主义 者 .你 觉得 在 你 的 学 校 里 ,这 百分比 不 见得 会 一 样 ， 供 是 也 
不 知 公 较 醒 还 是 较 低 。 你 计划 人 在 你 的 学 校 对 一 年 组 生 短 搬 样 调查 。 
芝 独 断 称 的 学 校 和 全 国 结果 是 竺 存 显 著 差 别 ， 和 你 会 检验 什么 假设 ? 


22.12 我们 的 过 动员 有 没有 些 业 ?美国 全 国 太 学 牛 和 这 动 员 协 会 
(CAA) 要 求 各 高 校 报告 各 较 运 动员 毕业 的 比例 ， 在 某 个 大 型 天 学 ， 
1989 一 1991 年 之 回 人 学 的 学 牛 中 ， 有 70.7% 在 6 年 之 内 毕业 ,，147 
位 拿 体育 奖学金 入 学 的 学 生 中 ， 有 95 位 毕业 ， 就 把 这 147 人 当 作 所 
有 在 且 前 规则 下 会 入 学 的 运动 员 的 一 个 样本 。 有 没有 主 括 显 示 ， 运 
动员 毕业 的 比例 不 到 70, 7 多? 

(a) 搬 述 说 明 ， 这 题 中 的 参数 p 足 什么 ? 
(b) 尿 假 设 和 备 择 假设 所 和 于 分别 是 什么 ? 
tei 样本 比例 的 值 是 和 多少 ?P 值 是 什么 兴 件 的 概率 ? 

) 


(4) 请 值 是 =0.053。 说明 -- 下 ， 为 慎 么 这 代表 有 理由 可 以 认为 ， 
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运动 员 的 毕 糯 比例 比 般 学 咎 低 。 


22. 13 我们 想 要 有 钱 :， 最 近 有 一 年 ， 存 回应 -项 全 国 调 查 的 大 -新 

生 中 ， 有 六 锅 把 “很 有 钱 ” 当 作 重 要 的 人 生日 标 。 叶 州立 大 学 200 

位 大 -新 生 的 SRS 中 ， 有 132 位 认为 这 个 日 标 很 重要 。 我 们 想 知 

道 ， 征 个 撤 校 大 一 新 生 中 尼 为 有 做 很 重要 的 比例 ， 和 全 国 比例 73 镀 

有 芒 别 。 

{a) 括 述 说 明 此 题 中 的 参数 p 是 什么 

(b) 蔓 搬 设 和 备 择 假 设 二 i 及 HH 分 别 是 全 么 ? 

te) 样本 比例 的 值 是 多 少 ?P 值 是 什么 事件 的 概率 ? 

id) PP 值 是 P=0.026。 详细 说 明 ， 为 什么 这 是 合理 足够 的 证 据 ， 指 
向 天 不 对 而 8H, 止 确 。 


22.14 我们 的 运动 员 有 没有 毕业 ?习题 22. 12 的 结果 ， 是 否 有 10% 
的 统计 显著 性 水 平 ? 屋 否 有 5 驳 的 统计 显著 性 水 平 呢 ， 


22. 15 我 们 想 要 有 钱 。 习 题 22. 13 的 结 虹 是 硅 是 否 有 5 名 的 统计 显 
普 性 水 半 ? 昆 否 有 上品 的 统计 显著 性 水 平 昵 ? 


22.16 ”统计 显 着 性 水 平 有 多 大 ?用 一 般 的 用 语 来 说 明 ， 为 什么 有 1 名 
的 统计 显著 性 水 平 的 结果 ， 必 定 也 有 $ 的 统计 显著 性 水 平 、 如 果 - 
项 结果 有 5 名 的 统计 显著 性 水 平 ， 对 于 该 结果 是 否 有 1 镶 的 统计 显著 
性 水 平 ， 你 可 以 借 什 么 缚 沦 ? 


22, 17 ” 妓 计 显 省 性 是 指 什 么 ?一 位 学 生 在 被 问 到 “有 ea=0.0s 的 统 
计 显 将 性 水 平 ”， 是 什么 意思 时 ， 问 管 说 : “这 个 意思 是 说 ， 原 假设 
为 真 的 概率 小 丁 0. 05。” 这 样 解释 是 省 正确 ?为 什么 ? 


22.18 用 模拟 来 找 已 值 . 一 个 教 小 学 一 年 级 学 生 阅 读 的 新 方法 (方法 
B)， 是 否 比 目 前 使 用 的 方法 (方法 A) 有 效 呢 ?你 设计 一 项 配对 实验 来 回 
答 这 个 问题 。 你 把 一 年 级 学 生 配 成 了 20 对 ， 答 一 对 中 的 两 个 儿童 在 
I0Q、 社 会 经 济 地 位 及 阅读 准备 测验 分 数 各 方面 都 很 接近 ， 你 在 每 -对 
中 随机 指派 一个 儿童 到 方法 &， 而 另 一 个 儿童 就 用 方法 B 来 教 。 一 -年 
级 结束 时 ， 每 个 学 生 都 要 参加 阅读 能 力 测 验 。 计 p 代表 所 有 可 能 配对 
儿童 中 ,用 方法 PB 教 的 儿童 分 数 较 高 的 比例 。 你 的 假设 如 下 : 
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语 ;p= 了 .5{ 两 个 方法 的 效果 没有 差别 ) 
Hp>9.5{( 方 法 B 较 有 效 ) 
你 的 实验 铺 果 是 : 20 对 里 面 有 12 对， 方法 BB 教 的 儿 意 分 数 较 
启 ， 即 p=12/20=0.6. 
(a) 如 果 天 为 真 ， 则 20 对 学 牛 可 视 为 20 个 独立 壕 葵 ， 在 每 次 试验 
中 力 法 B 启 的 沟 率 为 0.5. 假设 为 了 讨论 方便 ， 我 们 假设 总 为 
划 ， 说 明 点 桩 丰 以 用 表 起 来 模拟 这 20 次 试验 ， 
(bj 从 表 羔 的 例 105 开始 ， 摸 所 此 实验 1 个 回合 ”用 模 执 结 困 来 佑 
计 ， 于 后 为 舱 时 ， 广 法 B 会 在 20 对 中 的 至 少 12 对 得 脏 的 概 
率 . {当然 所 模拟 10 个 回合 不 是 以 对 和 概率 做 出 可 靠 的 估计， 不 过 
只 要 你 苔 道 如 何 异 摘 ， 儿 伐 儿 个 回合 是 轻而易举 的 事 ,，) 
(te) 说 明 为 什么 你 在 (bh) 中 模 拒 的 概率 ， 就 是 你 的 实验 的 PP 信 ，。 你 
要 是 有 病 心 的 舌 ， 可 用 炎 似 这 是 的 模 氢 方 法 ， 找 出 这 -:- 节 的 所 
有 PP 仁 . 


32.19 用 模拟 灯 找 己 值 一 项 检测 特异 功能 (ESP，exlra-sensory 
perceptionj 和 是 否 存 在 的 标准 实验 ， 总 用 一 副 有 5 种 符号 的 牌 来 做 的 1 
笠 符 叶 分 别 挟 波浪、 星星 、 圆 形 ， 方 形 及 当 及 ]， 当 实验 者 把 一 张 牌 
业 过 去 壮 着 ， 并 把 注意 力 集 中 在 牌 上 时 ， 受 试 音 必须 猪 牌 上 的 符 各 是 
哪 : 神 . 不 具有 FSP 的 笃 斌 者， 每 次 狂 时 单 疆 次 气 猜 中 的 概率 是 17 
35， 其 有 ESP 的 受 试 形 ， 猜 中 的 比例 就 会 比较 高 .全 莉 在 10 次 中 说 
中 了 5 次 (二 正 的 实验 会 做 很 多 次 ， 才 能 把 弱 FSP 区 别 出 来 ， 存 一 
长 串 的 试验 中 ， 从 来 述 设 有 人 对 过 -一半 这 和 密 ! 
(a) 为 了 检验 这 个 结果 是 否 荣 莉 有 ESP 的 时 著 证 据 . 先 列 出 了 且 及 百 ， 
(bh) 如 村 为 了 讨论 缘 败 , 假 刘 了 为 真 ,说 明 怎 样 可 模拟 此 实 恰 ， 
te) 模拟 此 实验 20 Ipl 合 ,从 表 起 的 列 121 开始 . 
td) 实 孙 的 实验 结果 足 10 次 中 有 了 次 正确 。 此 实验 结 朵 的 产值 ， 是 
什么 事件 的 概率 ?根据 你 的 模 扳 结果 估计 这 个 PP 得 。 荣 者 的 表 丙 
境 服 力 有 禾 强 ? 
以 下 习题 和 计算 中 值 有 关 ， 该 节 内 容 必 于 选读 部 分 。 要 执行 一 
项 检验 ， 必 须 如 例 3 所 示 ， 完 成 所 有 步骤 (假设 .性 样 分 布 ， 数据。 
图 、 计 算 )。 


22.20 我 们 想 要 有 钱 。、 我 们 回头 看 看 习题 22. 13 的 研究 结果 ， 邯 
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200 名 大 新 牛 中 ,有 132 人 认为 “很 有 钱 ” 很 重要 ， 对 这 项 数据 的 
统计 最 著 性 ， 体 能 下 扯 样 的 结论 ? 


22.21 衣 朵 年 的 电 说 机 外 纽约 时 报 》 CBS 新 闻 主 水 厂 :项 全 网 
滑 得 ， 访 问 耻 1048 全 随机 选 出 的 13 一 17 崔 育 少 钻 .在 这 些 育 少年 
当中 ， 有 692 人 人 在 自己 房间 时 有 也 视 机 ， 我 们 可 以 把 这 样本 当 作 
SRS， 这 项 调查 结 条 是 台 为 台 理 让 搓 ， 儿 示 下 少年 中 有 有 超过 一半 的 人 
在 日 己 峙 癌 有 电视 机 


22.22 测 作 用 项 研究 小 痛 药 误 作 用 的 实验 ， 将 数 种 不 需 处 方 的 
止 儿 结 分 配给 天 太 炎 病人 ,合用 『 了 某 :由 牌 止 痛 芭 的 440 位 病 人 中 ， 
有 23 人 产生 了 “不 良 副 作用 ” 
(a) 如 采 所 有 病人 中 会 有 10%k 的 人 有 不 良 加 作用 则 440 名 病 大 的 
样本 中 ,不良 副作用 者 所 占 比 例 的 抽样 分 布 是 什么 ? 
| 服 岂 此 敬之 病人 入 中， 有 有 沾 良 副作用 者 所 占 比 便 林 外 10W%wm ， 此 实 
验 对 于 了 上 上衣 断言 古 告 提供 了 有 力 和 证 撕 ， 


?23,23 化 守 家 多 生 女 儿 ?* 和 有 有些 人 人 相信， 的 
大 太 。 {大 可 能 是 因为 化 学 家 让 实验 室 中 暴 党 于 莞 种 化 学 品 之 下 ， 

啊 了 子 葡 的 性 别 ，} 美 国 华 盛 顿 州 的 卫生 局 在 出 牛 迹 明寺 列 出 子 侈 担 
的 职业 ， 在 1980 一 1990 年 荐 间 ， 有 555 名 新 牛 婴 儿 的 父亲 是 化 学 
泽 ， 而 这 些 婴 儿 中 有 273 作 是 交 娃 娃 ， 同时 期 华 感 顿 州 出 生 的 所 有 肯 
几 中 ， 有 有 48.8 名 是 率 虹 有 没有 证 指 显 示 ， 化 党 家 牛 女儿 的 比例 ， 
山寺 侍 州 比例 ， 


22.24 超速 ， 算 们 常 沉 得 路 上 于 车 的 人 似 平 大 部 分 都 越 速 ， 妆 然 视 
情况 有 所 不 同 ， 不 过 这 里 有 一 组 数据 ， 和 乡间 一 
条 州 际 公路 上 ， 观 测 到 的 驾 融 员 行 为 。 该 条 公路 的 限 速 是 每 小 时 55 
上 身 哇 ， 他 们 用 一 种 韩 在 路 下 的 电子 装 喷 记 灵 车 速 ， 而 且 为 了 不计 人 大 
卡车， 上 只 考虑 车 身长 度 低 十 加 英尺 的 车 他们 发 现 12 931 辆 车 中 ， 
有 5 690 辆 超过 速 卢 - 这 是 不 是 超速 疹 不 到 - 半 的 人 台 基 证 据 { 至 少 在 
这 个 位 置 })? 


必 古 显著 性 恰 验 


o21 


统计 推论 的 使 用 与 得 


马后炮 专家 


推论 有 其 精 如 之 处， 所 以 推论 可 能 犯 的 错误 也 较 细 徽 ， 细 微 的 错 
误 不 如 明显 的 大 错 那么 重要 ， 所 以 不 要 忘记 ， 大 部 分 统计 上 的 大 错 米 
源 ， 和 自发 性 回应 样 本 、 忽 略 潜 在 变量 以 及 使 用 了 无 效 其 度 等 有 关 。 
不 过 推论 还 是 会 有 错误 或 误导 。 而 统计 显著 性 更 是 如 此 ， 

我 们 来 看 看 投资 大 众 可 以 购买 的 6700 种 共同 基金 . 工 联 网 中 任 
何 值得 访问 的 投资 网 站 ， 都 会 告诉 你 哪 只 基金 在 过 去 三 年 { 或 过 去 几 
年 ) 内 的 获 利 最 高 。2000 年 年 初时 ， 基 网 站 声称 获 利 最 高 的 是 动 万 网 
络 基金 。 如 果 我 在 -一 年 前 买 人 这 种 基金 的 话 ， 上 应 该 已 经 每 年 赚 进 了 
112% 。 把 这 项 获 利和 所 有 基金 的 平均 获 利 相 比 ， 可 看 出 明显 高 出 许 
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多 : 
有 人 者 事 应 该 很 清楚 ， 就 是 “回头 找 出 表现 最 好 的 ”并 不 适合 做 为 
显 许 性 检验 的 根据 。 显著 性 检验 的 运作 上 方式 是 先 设 好 一 项 假设 ， 诸 如 
“动力 网 辣 的 获 利 会 趋 过 平均 ”， 然 后 骨 米 等 数据 .茶具 是 检视 已 有 
的 数据 ， 找 出 恰好 在 6 700 只 基金 中 表现 最 好 的 那 只 ， 再 来 问 这 支 基 
金 的 续 利 是 盏 址 过 半 均 ， 这 问题 - :点 意义 也 没有 。 
如 有 果 问 题 癌 的 是 ， 在- - 段 日 期 表现 优 于 平均 的 基金 ， 是 理会 倾向 
于 继续 忧 于 平均 ， 这 样 问 就 有 意义 ， 如 果 答 案 是 肯定 的 ， 去 买 绩 优 基 
金 束 有 道理 .金融 教授 在 这 个 问题 上 花 了 大 量 的 电脑 工作 时 间 ， 敌 了 
一 太 堆 显 车 性 检验 。 答 案 似乎 是 这 样 的 : 差 基 人 金 通 常会 继续 差 下 去 
( 直 色 消失 为 正 )， 但 起 却 没有 有 具 统计 显著 性 的 证 据 ， 显 示 好 的 基金 会 
一 喜好 下 去 ， 事 实 上 ， 动 力 网 络 基金 在 2000 年 的 上 半年 中 ， 位 局 
5 700 种 共 半 基金 中 的 最 差 25 名 当中 


孔明 做 推论 


我 们 已 见识 过 “置信 区 间 ” 和 “显著 性 检验 ”这 两 种 主要 的 统计 
推论 。 不 过 我 们 在 两 种 推论 中 都 还 只 见 过 一 种 方法 ， 也 就 是 针对 总 体 
比例 p 所 做 的 推论 。 你 可 以 在 许多 书 和 软件 当中 ， 找 到 针对 不 同 问 
品 设 置 下 ， 对 各 种 参 涛 做 推论 的 各 式 省 样 方法 。 洗 信 区 间 和 显著 性 检 
答 硝 后 的 理论 基础 还 基 - 样 的 ， 只 是 组 节 可 能 看 来 很 吓人 人。 聪明 做 推 
论 的 第 一 - 步 ， 是 了 解 你 的 数据 以 及 你 粗 回 答 的 问题 ， 并 其 酌 适合 问题 
琳 构 的 方法 。 以 下 是 捧 论 的 一 些 旨 点， 以 我 们 熟悉 的 形式 来 呈现 ， 

产生 数据 的 设计 很 重要 。“ 数 据 从 娜 儿 来 的 ?” 仍 基 所 有 统计 研 
冠 中 应 该 癌 的 第 一 个 问题 。 任 何 推论 方法 都 有 特定 的 应 用 范围 。 以 我 
们 针对 比例 产 所 拍 的 置信 区 间 和 检验 来 说 ， 

”数据 必须 是 从 我 们 关心 的 总 体 中 所 抽出 的 简单 随机 样本 f(SRS)。 当 
你 在 用 这 些 方 法 时 ， 你 其 实 是 把 数据 当 作 SRS 在 处 理 。 由 于 实际 
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退出 实验 


一 项 实验 结果 发 
现 ， 要 降 低 癌 胆固醇 和 和 
高 血压， 减轻 体重 显著 
出 证 动 更 为 市 就 。170 位 
受 访 者 被 随机 指派 到 注 
时 计划 ， 和 运动 计划 及 控 
制 组 三 者 之 -一 。170 入 当 
中 只 帘 111 大 完成 整个 
计划 ， 结 论 分 析 就 只 用 
了 这 11] 人 的 数据 。 授 
出 者 是 否 造 成 了 偏 兽 ?在 
相信 推论 结果 之 前 ， 一 


| 定 要 先 弄 清楚 有 关 数 据 
的 各 种 细节 。 | 





上 常常 不 可 能 真 的 从 总 体 捧 SRS， 所 以 你 的 结论 可能 会 受到 挑战 。 

as 这 些 方法 对 于 诸如 分 层 样 本 这 些 比 SRS 复课 的 抽样 设计 来 说 ， 并 
不 正确 。 对 这 些 其 他 设计 ， 有 曾 的 方法 可 以 处 理 。 

s 对 于 随 意 搜 集 而 得 ， 旦 般 差 大 小 无 法 掌握 的 数据 ， 
方法 。 再 好 的 方法 也 救 不 了 差 的 数据 ， 

es 其 他 误差 来 源 比如 中 途 退 出 者 和 无 回应 ，、 也 都 很 重要 .要 记 住 置信 

区 间 科 检验 只 会 根据 你 曝 进 去 的 数据 来 得 出 结果 ， 对 十 上 述 的 实 标 困 
难 并 不 会 列 人 考虑 。 

了 解 置 信 区 间 的 和 运作。 党 信 
诉 我 们 估计 的 不 确定 程度 上 月 多 大 - 
述 ; 

* 较 信 水 平 告 沂 我 们 的 是 ， 同 一 个 方法 一 扯 的 使 用 ， 
参数 的 比例 ， 我 们 永远 也 不 会 知道 ， 我 们 手 上 这 
区 则 ， 完 总 有 没有 人 包谷 和 且 目 的 参数 ,我 们 能 这 的 只 是 : “我 得 到 
这 个 结果 ， 是 使 用 一 种 站 多 时 候 会 包含 和 直 正 参数 的 方法 。” 我 们 
手 上 的 数据 ， 有 可 能 就 属于 算出 的 区 间 没 包含 真正 参数 的 那 5% ， 
如 朵 你 认 方 风险 大 大， 不 妨 改 用 99% 轩 信和 区 间 ， 

* 高 评 信 水平 可 不 是 平 白 得 来 的 . 根据 同一 组 数据 做 的 99% 置信 区 
间 会 比 95# 置信 区 间 要 宽 。 在 估计 参数 的 准 博 程度 各 对 于 包含 从 
数 的 信心 太 小 这 两 项 之 问 ， 只 能 尽量 寻求 平衡 . 

* 样本 变 天 ， 区 间 就 会 变 罕 。 如 果 我 们 希 旨 有 高 置信 水 站 ， 只 要 有 较 
笃 区 间 ， 就 必须 取 比 较 大 的 样本 。 了 的 曾 信 区 问 的 长 度 ， 随 痊 样 本 
大 小 的 平方 根 戌 比例 的 下 降 。、 旧 把 区 间 的 长 庶 缩 成 一 半 ， 观 测 数 
目 吕 必须 是 原来 的 4 信 . 许多 种 类 的 置信 区 问 大 致 都 是 这 个 情 
形 ， 

了 解 统 计 显 羡 性 的 意 光 。 许 多 统计 研究 的 日 的 ， 是 想到 最 坟 
茶 神 断言 是 止 确 的 。 临床 试验 将 种 新 药 和 和 标准 用 药 比 较 ， 因 为 
医师 希望 新 药 对 病人 的 帮助 较 大 。 研 究 性 别 差 异 的 心理 学 家 认 
为 ， 在 一 项 度量 建立 人 上 味 关 系 网 络 的 能 力 的 测验 当中 ， 女 性 的 下 
现 应 该 会 比 男 性 好 (平均 米 说 )。 间 蓝 性 检验 的 自 的 是 要 评估 数据 
尾 理 提供 了 足够 计 据 ， 品 支持 这 类 断言 ， 也 就 是 说 ， 检 验 带 助 我 
们 了 解 ， 我 们 是 否 的 确 找到 了 正在 寻找 的 东西 。 

要 做 到 这 点 我 们 得 知道 ， 若 断言 不 正确 的 话 会 发 生 什 么 状 
江 。 这 指 的 就 是 原 假 设 ; 两 种 药 没 差别 ， 女 性 和 男性 设 差 别 。 显 
着 性 检验 只 回答 一 个 问题 ，“ 原 假设 不 正确 的 证 据 有 多 强 ?” 检 验 


没有 正确 的 推 沦 


区 间 可 以 估计 末 知 参数 的 值 ， 同 时 告 
上 所 有 的 置信 区 间 都 行 合 以 下 的 描 


兵 中 会 包 舍 天 上 上 
文 组 数据 及 得 色 的 
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是 用 哑 生 来 回答 这 个 问题 部 值 占 计 我 们 ， 如 里 厚 假设 让 和 确 的 
证 ， 我 们 的 数据 会 有 多 么 厅 可 能 得 到 。 相当 不 可 能 香 到 的 数据 ， 就 是 
吕 假 这 不 对 的 合理 过 据 ， 我 们 永远 也 不 会 闭 道 ， 对 我 们 的 总 体 米 说 这 
撒 攻 是 否 为 其 ， 我 们 能 访 的 其 是 “如 昌 诛 假 迹 因 直 .这 样 的 数据 只 
和 36 的 寺 候 会 发 下- “” 

这 类 不 利于 原 报 设 (但 支持 我 们 想 找 到 的 效应 ) 的 间接 证 据 ， 不 像 
去 亿 区 间 团 样 直 哉 了 当 ， 在 下 一 千 我 还 会 才 谈 : 些 检验 . 

了 解 你 用 的 方法 必须 满足 的 条 件 。 我 们 对 于 比例 p 所 做 的 检验 以 
及 首 信 区 问 ， 厚 要 求 总 体 必 须 比 样本 大 很 和 多， 还 要 求 样 本 本 身 也 要 够 
太 ， 使 得 样本 比例 的 抽样 分 布 会 接近 正 态 分 布 ， 我 对 于 这 些 条 件 
的 细 王 说 得 不 和 多， 内 为 推论 的 论 理 基 础 更 重要 。 就 像 有 扒 论 方法 适用 
十 分 层 样 东 一样 .也 有 方法 可 以 适用 十 小 样本 咏 较 小 总 体 ， 如 果 你 要 
实际 执行 统计 推论 的 活 ， 需 要 找 统 计 学 家 捕 信 (或 者 必须 多 学 很 多 统 
江 和 区 到 让 ， 才 能 对 和 所 有 的 细节 。 

我 们 当中 的 大 部 分 人 ， 读 到 统计 研究 结果 的 机 会 ， 要 比 和 月 局 处 理 
数据 的 时 候 多 ,你 览 注意 的 是 大 问题 ， 而 不 是 作痛 是 奏 用 了 百分之百 
正确 方法 的 这 类 细节 。 这 个 研究 是 否 阿 了 正确 的 问题 ?数据 从 哪里 来 
的 * 扩 不 合 不 人 台 理 ? 赋 究 结果 中 是 理 提出 去 信 区 间 ， 计 你 不 仅 可 以 知道 
重要 参数 的 估计 和 值 ， 还 知道 佑 计 昔 的 不 确定 福 度 ?有 没有 提出 PP 值 来 
各 他 说 服 你 ， 妍 究 发 现 并 不 是 态 巧 得 到 的 ， 


亚 兰 性 检验 面临 的 难处 


显 亚 性 检验 的 日 的 ， 通常 是 想 提出 总 体 中 存在 时 种 效应 的 证 据 。 
这 里 说 的 效应 ， 也 许 是 指 铜板 的 止 面 概率 不 是 一 半 ， 或 普 用 新 的 癌症 
打靶 党 六 的 兽人 .有 较 长 的 于 均 存 活 时 间 。 和 如 茧 效应 够 大 ， 就 会 在 大 
部 分 样本 中 盔 示 出 来 ~ 一 我 们 指 铜 板 得 到 的 正面 比例 会 科 -- 半 柑 去 期 
让 ， 或 彰 册 新 和 法 的 疾 人 会 比 控制 组 的 病人 多 活 很 入， 小 的 效应 ， 比 
池 不 血 慨 紊 和 - - 半 差 不 了 允 少 ， 则 通常 会 被 样本 的 机 通 变 异 给 撩 次 仁 
这 也 理 当 如 此 ;大 的 效应 比较 容易 侦 测 出 来 。 换 句 话 浇 ， 当 总 体 
区 止 值 离 原 假设 很 远 的 时 候 ，P 值 通 常会 很 小 ， 

检验 的 主要 “弱点 ”， 是 它 只 度量 不 利于 原 假设 的 证 据 强 度 。 检 
验 并 没有 说 我 们 正在 寻求 的 总 体 效应 ， 到 底 有 多 大 或 多 重要 。 举 例 来 
说 ， 我 们 的 假设 可 能 是 “这 个 铜板 是 平衡 的 ”。 我 们 把 这 个 假设 ,用 
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得 十 正面 的 概率 p 米 表 水 成 所 ，p=1/2。 真正 的 钢板 没有 了 哪 一 个 是 

百分之百 下 黎 的 ， 所 以 我 们 知道 这 项 假设 并 不 会 完全 正确 。 如 玉 这 个 

铜板 的 正面 概率 是 PP=0.502， 从 实际 观点 米 耕 ， 我 们 可 能 认为 它 已 

经 是 平衡 的 了 .可 是 统计 检验 可 不 管 什 么 “实际 观点 “。 和 开具 会 问 是 

不 是 有 足够 让 所 显示， 户 并 不 是 怡 恰好 和 5， 检验 把 焦点 战 在 不 利 十 

某 个 确切 的 原 假 设 的 让 据 强 庶 上 高， 这 点 是 应 败 检 恰 时 许多 图 拢 的 来 

诲 . 

1 你 读 - -项 显 昔 性 检验 的 结果 时 ， 要 特别 注意 样本 太 小 - 理由 如 

下 ， 

9 较 天 的 样本 会 让 处 著 性 检验 比较 敏感 。 如 果 我 们 撞 铜 板 儿 十 万 次 ， 
则 对 于 嫩 ，p =0. 502 的 检验 往往 会 得 到 很 小 的 产值、 检验 结果 并 
没有 铺 ( 瑟 找到 合理 的 证 据 ， 显 示 产 的 确 丰 是 恰好 履 5- 1) 但 是 它 把 
这 么 小 的 差 路 也 摊 出 来 ， 实 在 并 没有 什么 实际 用 处 ， 一 项 发 现 可 
能 有 统计 显著 性 ， 却 没有 实际 上 的 重要 性 。 

# 刀 -方面 来 春 ， 用 小 样本 做 的 显著 性 检验 ， 租 域 度 又 常常 不 够 。 如 
果 你 掀 铀 板 呈 撕 10 次 ， 在 检验 两 : ps=0S 时 ， 即 估 这 个 铜板 喜 
正 的 p 是 p=0.7， 检验 结果 的 P 值 也 常常 绞 大 ， 这 国 愉 验 仍然 吓 
下 确 的 ， 因 为 内 挪 10 次 席 本 就 不 是 以 提供 术 利 寺 应 假设 的 合理 让 
据 ， 没 有 这 到 统计 显著 性 不 代表 效应 不 存在 ， 只 能 说 我 们 没有 乒 
到 合理 证 据 来 芭 持 它 。 而 小 样本 常常 会 漏 掉 总 体 中 确实 存在 的 效 
应 。 

不论 总 恒 的 真实 入 况 如 何 ， 不 管 是 p= 了 或 是 p=0 502， 观 测 

值 多 一 点 ， 就 可 以 证 我 们 抓 p 的 值 抓 得 准 些 ， 若 p 不 等 于 0.5， 观测 

值 愈 多 就 会 给 我 们 愈 多 和 证据， 也 就 是 较 小 的 已 值 、 因 为 显著 性 会 受 

样本 大 小 和 总 体 的 真正 值 的 强烈 影响 ， 所 以 统计 显 普 性 并 不 能 告诉 我 

们 ， 一 项 效应 有 多 大 或 实际 上 有 天 重 要 。 如 果 我 们 取 的 样本 小 ， 大 的 

莹 应 (比如 当 蛛 假设 为 =0.5 村， 实际 上 p=0.7}， 常常 产生 出 术 达 

到 统计 显著 性 的 数据 。 如 果 我 们 取 的 样本 很 大 ， 则 小 的 效应 {比如 

P=0. 502) 也 常 带 产生 出 有 高 度 统计 显著 性 的 结果 。 我 们 米 着 之 前 见 

过 的 一 个 击 子 ， 在 香 样 本 大 小 如 何 影 响 统计 址 苦 尾 。 
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eS 


es 


布 方 伯 角 撕 一 个 铜板 4040 次 ， 得 到 2043 个 正面 。 他 的 正面 样本 比例 是 


2 D48 





P= DA0 =0. 307 
但 如 的 铜板 平衡 吗 ? 假 设 > 
Ho : p=0.5 
H, : p#0.5 : 
要 据 行 显著 性 检验 ， 先 把 样本 结 扣 5 =0. 507 标示 在 的 抽样 分 在 上， 这 个 抽样 。 | 
分 布 描述 在 原 假设 成 立时 五 值 的 变化 情形 。 图 23, 1 是 图 22. 3 的 复制 。 图 上 最 示 击 区 
更 测 值 7 =0. 507 离 0. 5 不 算 远 ， 并 不 能 当 微 p 的 真正 值 不 是 0.5 的 合理 让 据 。P 值 此 


为 和 0.37， 让 我 们 的 结论 更 是 确 . 
假设 布 方 伯 珊 掷 负 板 1000 次 和 100 000 次 ， 都 得 到 同样 的 结果 ， j=0.507。 当 
原 假 众 为 真 时 ,5 的 抽样 分 布 的 平均 数 必 罕有 是 0. 5， 但 它 的 标准 闫 会 随 样 夺 大 小 及 


ea a 


的 增加 而 减少 。 图 23.2 中 兽 出 了 n=1000，n =4040 和 n=100000 时 的 三 种 抽样 客 
分 布 。 图 里 向 居中 的 那 名 曲线 就 是 图 23. 1 里 的 让 态 曲 线 ， 只 是 刻度 改变 ， 以 便 能 够 。 
建 得 出 m= 100 000 时 那 条 又 高 又 窄 的 曲线 。 看 看 样本 结果 请 =0. 507 在 三 条 曲线 下 : 
的 定位 ， 你 可 以 看 出 同一 个 结果 几乎 出 乎 顶 料 地 随 样 本 大 小 而 有 和 不同。 ; 

PP 值 在 n=]1000 时 是 P=0.66，n=4040 时 是 P=0 37， 而 人 第 了 =100000 时 > 


贺 是 =0.000 009 了 。 想 像 一 个 重复 投掷 一 个 平衡 钢板 1 000 次 的 情况 。 差 不 多 有 
二 分 之 - -的 时 候 ， 你 得 到 的 正面 比例 距 为 0.5 的 距离 ， 会 至 少 像 布 方 的 0 507 此 
0.5 的 距离 这 么 远 。 可 是 你 如 果 是 据 一 个 平衡 铜板 100 000 次 的 话 ， 几 乎 永远 也 不 会 
(100 万 回合 中 只 会 发 生 9 次) 得 到 这 么 确 奇 的 结果 。 

p=0. 507 这 个 结果 如 果 是 发 生 在 抑 1 000 次 铜板 或 4040 次 钢板 的 状况 下 ， 闪 
不 是 钢 优 不 平衡 的 证 据 。 但 是 如 打发 生 在 搓 100 000 次 的 时 候 ， 就 成 为 铁 - - 艇 的 证 
据 。 


Re 


pe 


ee 


ee 
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0.5 及 -0.507 


图 23. ] ” 当 和 铀 板 为 平衡 时 ， 糊 4 040 次 钢板 所 得 正面 比例 的 抽样 分 布 。 样 本 比例 0. 507 不 是 
不 寻常 的 结果 





图 23,2 搓 一 个 平衡 秽 板 1000 次 、4 040 次 及 100 000 次 所 分 别 得 到 的 正面 比例 的 抽样 分 
布 。 样 本 比例 0. 507 在 据 1 000 次 或 4040 次 的 情况 下 很 正常 ， 但 在 抑 100 000 次 的 情况 下 就 非 
营 稀 奇 
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。 ”留意 光 溜 溜 的 / 值 





显著 性 检验 的 PP 入 不 仅 和 样本 太 小 密切 相关 ， 也 和 总体 真 正信 有 关 。 车 只 报告 P 
值 ， 却 不 报告 样本 大 小 、 也 不 提 做 为 样本 结果 的 统计 量 是 杆 么 ， 是 很 糟糕 的 做 法 。 


置信 区 间 的 优点 


例 1 告诉 我 们 ， 受 了 解 . -项 统计 研究 ， 不 能 只 去 大 是 否 有 统计 显 
者 性 。 光 吓 知道 样本 比例 是 5=0. 507 就 很 有 用 处 。、 你 可 以 自己 决 
下 ,这 个 值 距 0.5 的 差距 ， 是 否 大 到 令 你 感 兴趣 。 当然 =0. 507 并 
个 是 钢板 蔓 正 的 正面 概率 ， 而 只 是 伯 责 掷 出 来 的 机 遇 结 果 -。 所 以 置信 
民间 会 更 有 用 ， 困 为 区 间 的 宽度 可 以 帮助 我 们 把 真正 的 正面 概率 定位 
得 更 精确 。 

以 下 和 处 其 止 的 正面 概率 p 的 95 络 置信 区 间 ， 分 别 对 应 格 1 中 的 
三 种 样本 大 小 ,你 可 以 验证 一 下 ， 用 第 21 章 中 教 的 方法 可 以 得 到 这 


些 结 果 ， 

报 接 总 次 数 95 多 置信 区 间 

n =] 000 0. 507 + 上 0.031， 或 由 476 一 0. 538 

n=4040 0, 507 £0.0]15, 或 0. 492~—0. 522 

n= 100 000 0. 3507 + 人 .003， 或 0.504 一 0. 5109 
Cs 


算 信 区 向 把 我 们 对 真正 p 值 的 了 解 (以 95% 的 曾 信 水 平 ) 明 白 表 
不 出 来 。 撕 1000 次 和 掷 4040 次 所 得 到 的 区 间 部 包 全 了 0.5 这 个 数 
学 ， 上 及 以 我 们 不 会 去 性 峰 ， 铜板 是 否 不 半 衡 。 可 是 舞 100 000 次 的 时 
修 ， 我 们 印 有 信心 真 庄 的 P 值 菏 在 0.504 一 0. 510 之 问 ,。 因 此 我 们 有 
信心 bp 值 不 是 .5， 
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| i | | 
统 证 学 上 的 争议 | 


许多 质 域 的 页 究 部 依赖 显著 性 检 检 ， 导 
惯 沉 常会 导致 过 度 依 赖 。 哈 佛 大 学 一 位 因 统 
计 卉 省 的 杰出 心理 学 家 罗 森 塔 尔 (Kobert 
Kosenthaij 说 ; “我 们 当中 有 许多 人 所 党 的 
训练 ， 是 帅 我 们 不 要 本 仔细 去 看 数据 。 你 建 
立 -项 假设 ,决定 用 何 种 统计 检 驻 ， 然 后 执 
行 访 检验， 如果 你 的 结果 有 5$ 扩 的 统 订 显著 
性 水 平 ， 你 的 假设 就 得 到 支持 ;否则 就 往 抽 
层 一 赛 ， 上 下 也 不 看 这 些 数据 。” 

你 咏 了 应 该 会 很 吃惊 。 和 “一 和 定 要 问 数 


据 走 么 来 的 ” ~- 样 ， “一定 要 把 数据 二 图 ” 
也 第 我 们 的 座右铭 之 一 - 心理 学 家 通常 很 仔 


细 地 思考 ， 数 据 要 沪 样 产生 。 那 怎么 会 有 这 
么 多 心理 掌 察 ， 几 平 看 也 不 看 数据 呢 ? 有 些 
心理 学 家 说 ， 旦 因为 显著 性 检验 的 惟 我 独 
经， 加 上 5 台 的 显著 水 平 被 当 拔 铺 果 足够 重要 
的 魔术 指标 。 尤 其 “结果 要 想 发 表 ， 就 必须 
有 5 名 的 显著 水 平 ”已 成 了 惯例 ， 所 以 研究 者 
就 莽 成 了 罗 森 塔 尔 形容 的 那 种 坏 习 惯 。 
有 5 名 的 统计 显 善 水平， 成 功 ; 没有 5 党 
的 统计 显 车 性 水 平 ， 和 失败。 批评 者 说 ， 
对 检验 的 限制 这 么 大， 解释 错误 的 风险 
这 么 高 及 坏 习 惯 这 样 根深 蒂 固 ， 心 理学 
专业 期 若 应 该 全 面 封 杀 显著 性 检验 。 

类 国 心 理学 会 的 回应 ， 是 针对 统计 
推论 指定 了 一 个 专门 调查 委员 会 。 罗 森 
培 水 为 该 委员 会 的 共 辣 主席 之 -。 调 查 
朗 员 会 不 认为 详 该 禁止 统计 检验 。 该 会 


”应 不 应 该 茶 止 统计 检验 ? 


做 出 的 报告 ， 事 实 上 是 如 何 执行 优质 统计 工 
作 的 大 网 - 清楚 定义 你 的 总 体 ; 说 明 数 据 如 
何 产 生日 尽 可 能 用 随机 方法 ; 描述 你 的 变量 
和 度 昌 方法 ; 说 邮 样 本 大 小 以 太 是 如 何 决 定 
该 大 小 的 。 如 果 有 受 试 者 半途 退出 或 其 他 实 
际 同 题 ， 报 告 中 也 要 提 ,， 一 中 你 已 搜集 了 数 
据 ， 在 计算 任何 统计 量 之 脐 ， 先 看 看 数据 。 
看 看 计算 结果 是 再 合理 ,要 认 清 “根据 非 随 
机 化 设计 来 微 有 关 因 果 的 结论 ， 是 非常 时 和 险 
的 做 法 ”。 

其 他 还 有 很 多 ， 不 过 以 下 是 有 关 统 计 检 
验 的 重要 关键 : “很 难 想 像 在 怎样 的 情况 
下 ， 光 是 做 接受 或 把 绝 的 决定 ， 会 优 十 报告 
出 p 但 ,或 者 优 于 置信 区 和 癌 …… 告 p 值 时 
出 一 定 要 同时 提出 “效应 大 小 ”的 估计 


值 。” 要 禁止 做 检验 ?“ 虽 然 禁 止 呈 以 防止 
洪 用 ,但 是 委员 会 以 为 反例 更 多 ， 是 够 支持 
性 验 继 绪 三 在 。” 
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提出 置 迟 区 间 


轻信 区 了 问 提 供 的 信息 比 检验 多 ,因为 置信 区 问 实 际 上 估计 了 总 体 参 数 的 值 。 而 且 
置信 区间 也 比较 容易 解释 。 关 素 ， 好 的 做 法 是 从 可 能 提出 署 信 区 间 ， 


5% 的 显著 水 平 ” 并 非 魔术 指标 


显 首 性 检 驼 的 日 的 ， 是 此 描述 样本 所 提供 不 利 原 假设 的 证 据 有 多 
水 .也 值 束 是 在 做 这 件 事 , 但 总 要 证 明 床 和 假设 不 下风 ，P 值 要 多 小 、 
小 能 今 人 信服 呢 ? 这 点 主攻 根据 两 种 状况 米 淆 定 ， 


* jh 的 可 信和 度 有 多 高 ?如 果 所 所 代表 的 筑 设 ， 是 信和 们 多 年 来 : 直 相 
信和 的 ， 就 党 要 很 蝇 的 证 据 ( 小 的 产值 ) 才 能 说 服 他 们 ， 

ea 拒 钨 fn 的 结果 是 什么 > 如果 拒绝 14 而 肯定 玉 ， 代 表 竖 花 很 多 钱 把 
产 上 包装 攻 换 成 男 种， 你 就 需要 有 很 强 的 诗 据 ， 显 示 新 包装 : 定 会 
增加 销 介 最、 


这 山 种 标准 都 有 -- 点 主观。 不 同 的 天 常 会 柜 用 不 司 的 显 着 水 于 ， 
亿 玉 但， 可 以 丰 我 们 各 和 决定 证 据 是 木 是 萝 充 分 。 用 统计 的 人 党 
会 强调 某 儿 个 标准 的 显著 水 平 ， 比 如 10 多 、5 全 和 工 。 举 例 来 说 ， 
法 墅 在 一 些 歧视 案件 里 常用 5 狗 当 作 标准 .会 把 重点 放 存 这 上 名 个 入， 
长 脆 册 敌 统 计 的 人 仍 在 使 用 临界 什 ， 而 尚 末 进 入 电脑 软件 的 时 代 。 
5 名 的 显 蔷 水 平 {fa =0,05) 尤 亲 党 用。 在 “显著 ”和 “不 显著 ”之 间 
并 没有 清楚 的 界线 ， 只 是 在 P 值 愈 来 愈 小 时 ， 我 们 就 有 全 来 愈 强 的 
证 据 而 已 。0. 049 和 0.051 这 两 个 P 值 ， 并 没有 多 少 实质 的 差别 。 
取 PP 寺 0, 05 当 作 “如 车 水 平 ” 的 全 球 人 性 标准 ，--- 点 道理 也 没有 。 


提防 刻意 寻找 的 显著 性 


统计 显 苦 性 的 意义 应 该 是 ， 你 找到 了 你 在 寻求 的 效应 。 假如， 你 
先决 定 你 在 如 求 什么 浆 频 ， 设 计 研究 米 我 这 个 效应 ， 再 用 显著 性 检 蛤 
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宋 伯 量 休 得 到 的 计 拖 ， 闭 各 统计 显 普 性 放 后 的 论据 束 可 以 苑 邓 上 发 挥 : 
假如 不 是 了 这样 的 结 远 ， 显 著 性 的 总 艾 可 能 不 大 ， 我 们 在 机 叶 开头 时 看 
到 一个 例子 ; 和 完 检 潢 6700 种 共同 某 爹 ， 找 出 刚好 铸 利 最 高 的 那 一 
从， 然 古 来 问 是 省 这 只 基金 “ 显 吝 ” 优 十 于 拘 效 利 ， 这 样 敌 -- 点 道理 
也 疫 有 有， 以 下 是 妨 - -个 后 了 





接受 管理 方面 培训 的 人 ， 有 的 最 后 变 成 管理 才 ， 有 的 花 了 很 多 铁 训 练 之 后 ， 全 
然 没有 长 进 ， 只 得 离 并 公司 。 你 想 要 知道 是 什么 因素 造成 这 样 大 的 区 别 吧 ? 你 有 -大 
叭 过 去 受 培训 者 的 资料 ， 包 括 他 们 的 个 性 和 日 标 、 大 学 时 学 了 什么 以 及 袁 现 如 何 ， 
其 至 他 们 的 家 庭 背 景 和 嗜好 。 利 用 统计 软件 ， 可 以 轻易 对 这 -大 堆 变 好 执行 很 多 个 
哆 著 性 检验 ， 来 看 看 哪些 变量 最 能 够 顶 测 术 来 的 成 功 。 啊 阶 ! 结果 你 发 现 ， 和 被 海 汰 
的 大 比 起 来 ， 玉 来 的 管理 普 明 显 有 较 多 的 人 、 有 城市 战 郊 区 的 成 长 背景 、 以 及 专业 
领 感 的 学 士 学 位 ， 

在 你 决定 以 后 要 根据 这 些 发 现 来 求 才 之 前 ， 先 妆 记 作 ， 有 5% 的 是 次 性 水 平 的 
结果 ， 即 使 在 轧 为 嘉 的 时 候 ， 长 期 下 来 100 次 当中 也 会 发 生 5 次 。 当 你 做 很 多 个 
显著 水 平 为 5% 的 检验 时 ， 你 会 预期 其 中 有 几 个 单单 因为 机 四 就 有 站 著 任 ,做 -- 个 加 
俭 定 并 达到 a =0.05 的 ， 是 你 山 有 所 发 现 的 好 证 据 ， 做 了 好 儿 十 个 检验 ,然后 有 -让 





/ 有 
岗 次 达到 标准 ， 可 就 不 足 什么 证 据 了 。 : 
: ee rr 





在 共同 基金 例子 里 ， 我 们 先 指出 最 好 的 ， 然 后 父 去 对 它 做 检验 ， 
好 世 我 们 并 没有 先 把 它 挑 出 来 一 样 - 亦 例 2 当 巾 ， 我 们 检验 了 每 种 可 
能 ， 髓 挑 出 最 具 显 蔷 性 的 。 这 两 种 错误 示范 ， 会 混 活 “数据 的 探索 分 
林 及 “正式 的 统计 推论 ”这 两 个 角色 。 

仁 贤 料 里 搜寻 可 能 的 形态 当然 是 合理 的 。 探索 性 数据 分 析 
{exploralory data auslysis} 是 统计 中 重要 的 “部分. 但 是 ， 如 果 你 已 经 
战功 的 在 宽 料 里 找到 突出 的 效应 。， 于 式 扒 论 的 论据 就 不 盏 适用 。 补 开 
方法 很 消 楚 。 一 旦 你 有 假设 后 ， 设 计 一 个 作 究 来 找寻 和 你 认为 有 的 这 个 
特定 效应 。 如 果 这 个 研究 结果 有 统计 显著 性 ， 就 有 真正 的 证 氛 了 。 


a 第 23 章 


网 络 寻 奇 


关 国 心理 学 会 的 “统计 推论 专门 调查 委员 会 ”所 做 的 报告 ， 
对 如 何 聪明 的 占用 统计 推论 ， 提 供 了 很 好 的 简介 ,， 这 份 报告 是 在 
1999 年 的 《美国 心理 学 家 少 【dmerican Payrholagist} 期 神 上 。 你 
”可 以 上 网 ， 在 www. apa. org7 journalsA/amp. him 网 站 上 这 份 期 刊 
交 “seleeted articles” 清 单 中 找到 这 篇 名 为 Statisticat Methods in 
Psychology neg Cuidelines ond Explanations 的 报告 . 
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本 草草 点 摘 要 


统计 推论 的 应 用 范围 不 如 探索 性 数据 分 析 广 泛 。 任 何 推论 方法 者 
只 能 在 正确 的 设置 之 下 应 用 ， 尤 其 要 符合 随机 样本 或 随机 实验 的 设 
计 。 

7 解 去 信 区 间 和 统计 显著 忻 的 春 义 ， 有 助 于 避免 不 丛 当 的 结论 。 
增加 观测 值 的 数 日 对 轩 信 区 间 有 很 直接 的 影响 ， 因 为 在 问 样 的 置信 水 
平 之 下 区 间 会 变 短 。 即 使 总 体 的 真正 情况 维持 不 变 ， 观 测 值 变 多 ， 通 
常会 把 检验 的 已 值 变 小 ， 使 得 检验 比 置 信 区 间 要 难 解释 些 。 样 本 很 
大 时 ， 即 使 结果 的 P 值 很 小 ， 也 不 见得 有 实际 上 的 意义 ; 而 样本 小 
时 ， 总 体 的 重要 真实 情况 却 可 能 达 不 到 统计 显著 性 的 标准 。 要 和 避免 用 
固定 的 显著 水 平 ， 例 如 5% 的 显著 水 平 之 类 来 做 决定 。 
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23. 1 电视 台 民 意 调 查 ， 某 电视 台 的 新 闻 节 日 做 六 :项 打 电 话 阿 应 
民意 调查 ， 内 容 是 关于 市 虐 当 局 拟 议 中 的 禁止 搜 有 枪支 方案 。 在 打 
进去 的 2372 个 电话 中 ， 有 1 9%] 个 反对 禁止 持 枪 ， 访 电视 台 遵 循 一 
般 做 法 ， 发 表 了 置信 彼 述 : “第 13 频道 的 意向 调查 样本 中 ， 有 81 名 
反对 禁止 拥 枪 .我们 有 站 况 估 必 ， 市 世 中 反对 禁止 持 枪 的 真正 比 
例 ， 会 全 样本 结果 的 止 角 1.6 癌 范围 内 。， ”置信 反问 的 计算 是 正确 
的 ， 然 而 结论 的 至 由 不 充分 。 为 什么 ? 


23.2 美国 总 统 的 年 龄 。 弄 在 写 -篇 有 关 美 国 总 统 背 景 的 报告 ,他 
查 了 所 有 43 芷 总 统 和 人 主 白 官 时 的 年 元 ,因为 乔 曾 修了 - 门 统 计 课 ， 
他 就 用 这 43 个 数字 ， 造 了 一 个 历任 总 统 平均 年 龄 的 95 免 演 和 信 区 间 。 
这 桩 做 -点 也 行 不 通 。 为 什么 ? 


23.3 谁 会 感 ? 一 项 在 临近 选举 时 进行 的 民意 调查 显示 ， 选 居 当 中 支 
持 中 而 不 支持 乙 的 出 了 52 够 。 存 95 多半 全 水平 之 下 ， 沪 民意 调查 缚 
条 的 误差 界限 为 正 负 3 个 百分点 。 针 对 该 项 调查 结果 发 布 的 新 闻 报 
导 中 说 ， 选 举 绪 果 太 接近 ， 尚 无 法 项 测 诽 会 得 性， 为 什么 ? 


23.4 有 钱 父 母 的 影响 到 哪里 为 止 ?小 孩 会 受 多 少 教 育 ， 和 父母 的 财 
力 上 太 社 会 地 位 有 密切 关系 。 用 社会 学 术语 来 说 ， 这 吊 “ 社 会 经 济 地 
位 ”(SES，socioeconomic status)。 但 是 已 经 大 学 毕业 的 小 孩 会 不 会 再 
深造 ， 就 不 太 受 父母 的 SFS 影响 。 有 一 项 研究 检视 了 大 学 毕业 生 参 如 
商学 院 、 法 学 院 及 其 他 领域 的 研究 所 人 学 测验 的 状 磺 ， 父 母 的 SFES 对 
参加 法 学 院 的 JSAT 测验 的 影响 为 “了 既 无 统计 级 著 性 ， 交 很 微小 ”， 
(a) “无 统计 显著 忻 ” 旦 什么 意思 ? 

tb) 为 什么 除了 无 统计 显著 性 以 外 ，“ 影 响 很 小 ”也 是 重要 资讯 ? 


23.5 了 于 找 特 开 功能。 :位 研究 者 为 寻求 特异 鳃 能 (ESP) 存 在 之 
汪 撕 ， 检 测 了 500 个 大 ， 其 中 有 4 个 人 的 测验 结果 显著 好 于 频 猜 
(P<0.01), 

(a) 做 出 此 4 人 有 ESP 的 结论 是 否 恰当 ?说 明和 你 的 理由 。 
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tb) 如 果 研 究 者 变 检 验 这 4 个 人 当中 是 否 有 人 有 ESP， 现 在 该 怎么 做 ? 


23.6 比较 色 革 设计， -家 公司 为 了 比较 某 色 牌 洗 淋 剂 的 丙种 包装 
没 计 , 把 两 种 设计 的 颇 子 前 放 在 各 让 场 的 货架 上 .收银 台 对 超 讨 5000 
瓶 售 出 的 洗 丰 精 的 扫描 资料 显示 ， 买 设计 雪 的 大 引 设 计 卫 的 人 多 ， 
其 差异 具 统 计 显 著 性 {P=0.02}, 我 们 能 不 能 下 结论 说 ， 消 费 悄 对 说 
计 A 变 满 意 得 多 ?要 说 明理 由 。 


23.7 非洲 的 部 痛 探 讨 ， -位 人 类 学 家 察觉 ， 在 靠 打 猎 及 采集 为 生 
的 社会 中 ， 似 乎 色 让 状况 没有 农业 社会 中 严重 . 他 在 非洲 两 群 人 中 省 
检测 了 一 些 成 人 人 ， 两 群 人 分 属 以 上 两 种 社会 ,让 打猎 及 采集 那 群 人 了 
中 ， 色 育 者 比例 明显 低 寺 {P<0.05) 另 ~ 群 人 1 你 还 需要 蛙 些 信 
息 ， 才 能 决定 是 否 接 受 该 有 有关 色 言 者 比例 的 声明 ? 


23.8 东南亚 的 血型 探讨 要 判断 两 群 人 是 知 分 时 不 同 故 体 的 方法 
之 ~， 中 比较 该 两 拜 人 的 血型 分 布 。 一 位 大 涛 学 家 在 中 来 西亚 中 部 的 
不 间 部 落 之 间 ， 找 到 广 人 类 主要 血型 (A，B、AB、0] 比 例 的 前 著 差 
蜡 ( 户 =0.01)。 你 还 需要 哪些 信息 ， 才 能 间 童 这些 部 落 的 确 分 属 不 同 
群体 ? 


23.9 为 什么 要 寻求 是 着 性 。 在 被 问 到 为 什么 统计 显著 性 在 研究 报 
寺中 出 现 如 此 频繁 时 ，- 一 位 党 后 回答 : “因为 声明 结果 有 统计 显 沙 性 
就 是 让 说， 该 结果 不 能 轻易 只 用 机 过 变异 来 解释 。” 你 觉得 这 个 说 法 
是 千 基 本 上 正确 ?要 说 明理 由 。 


23. 10 ”显著 性 对 什么 样 的 问题 有 用 ?以 下 的 问题 当中 ， 哪 些 可 以 用 
显著 性 检验 来 问答? 

(a) 样本 或 实验 的 设计 是 耕 合适 ? 

(b) 观察 到 的 效应 是 否 国 为 机 届 而 产生 ， 

te} 观察 到 的 效应 是 否 重 要 ? 


23. 11 精神 分 歼 者 如 何 区 分 ?心理 学 家 曾 对 一 个 精神 分 型 者 样 术 和 
一 个 非 精神 分 列 者 样本 度量 了 ?77 个 变量 的 值 ， 他 们 分 别 用 了 77 个 显 
葡 性 检验 ， 来 比较 这 两 个 样本 ,其 中 有 2 个 检验 有 5 名 的 统计 显著 性 
水 平 。 假设 这 77 个 变 二 在 成 人 总 体 的 精神 分 异 者 和 非 精 神 分 询 者 之 
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I 由， 事 继 上 部 没 有 其 异 。 也 就 是 说， 所 有 好 填 原 假设 坪 为 真 。 
(fa) 其 中 某 个 特定 的 检验 会 显示 出 具有 有 5 弦 的 显著 术 平 的 差异 的 概率 


是 才 少 ? 
(bj 为 什么 37 个 检验 中 有 2 个 有 5 名 的 显 鞭 水 平 这 件 事 ,一 点 杞 不 
出 大 总 料 ? 


23,12 为 什么 大 一 点 的 样本 比较 好 ?统计 党 家 比较 喜欢 大 一 些 的 样 

人 对 .向 熏 撒 述 一 下 ， 增 加 样本 大 小 ! 或 增加 实验 中 的 受 试 普 人 数 ) 会 对 

以 下 项 目 发 生 什 么 影响 。 

{a) 95 名 上 哲 信和 区 间 揭 误差 界限 。 

(bj) 当 卫 小 正解， 而 所 有 共 他 有 闫 总体 的 事实 均 友 政变 时 检验 的 上 
但 。 


23.13 和 这样 可 入 吗 ? 你 计划 轩 对 -种 现在 还 洪 有 熔 凋 吓 对 付 的 病 

青 ， 检 验 种 新 疫苗 的 有 效 性 。 因 为 这 种 病 并 不 严重 ， 所 以 你 会 让 

100 人 i 自愿 受 试 者 暴 贬 在 有 这 种 病毒 的 环境 之 下 。 在 : 段 时 间 之 后 ， 

你 会 记录 每 一 亿 受 试 者 是 再 受到 感染 。 

(a) 证 说 明 你 会 怎么 样 设计 实验 ， 来 用 这 1 人 0 位 志愿 并 检验 疫苗 。 要 
包括 竣 计 实验 时 的 所 有 重要 细 他 (但 椒 必 实 奈 执行 随机 化 的 部 
分 }。 

(b) 你 希望 能 显示 用 疫 攻 比 安 昧 剂 有 效 。 写 出 甩 和 ,。{ 请 注意 这 
个 检验 是 在 比较 2 个 总 体 比 例 。) 

(ec) 实验 结果 的 己 值 是 0.25。 详 细 说 时 这 是 什么 意思 . 

td 你 的 研究 伙伴 庆 为 证 据 不 够 ， 不 足以 支持 正式 使 用 新 疫 凋 的 建 
议 。 和 你 同意 吗 ? 


以 下 导 题 会 用 到 21 章 和 和 2 章 中 可 了 略 过 部 分 所 提 刘 的 方法 。 


23.14 我们 的 运动 员 有 没有 毕业 ?让 我 们 回 到 习题 22. 12 中 的 研 
知 ， 人 赋 究 结果 发 现 ，147 位 进入 某 太 型 大 党 就 读 的 运动 员 中 ， 有 人 
人 相 和 6 年 内 毕业 。 运 动员 的 毕业 比例 显著 低 于 (1P=0.053) 所 有 学 年 
的 70.7 铝 毕 糯 比例。 如 果 造 一 个 运动 员 毕 业 比 例 的 95 鲍 管 信 区 间 ， 
可 能 会 提供 更 多 信息 。 清 算出 这 个 区 间 ， 


23.15 我 们 想 要 有 钱 。 回 到 习题 22. 13 中 的 研究 。 该 研究 发 现 ， 在 
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美 四 某 州 立 大 学 的 200 位 人 学 新 生 巾 ， 有 132 人 试 为 “很 有 钱 ” 很 重 
要 。 这 上 顷 结 果 和 人 全美 网 -年 级 新 咎 中 73 人 有 这 种 起 法 的 比例 ， 再 显 
符 闫 别 ( 记 =0.026)}。 如 果 造 一个 访 才 并 太 学 入 党 新 生 认 为 有 鳗 重要 
的 比例 的 95 掘 置信 和 区间 ,可 能 会 提供 更 多 信息 。 请 算出 这 个 区 间 ， 


23, 16 ”有 统计 显著 性 吗 ?” 根据 若 上 年 期 问 数 干 名 学 生 的 资料 ， 某 大 
城市 的 苘 中 学 生 当 中 ,， 有 895 通过 了 一 项 能 力 测 骏 ， 遂 过 这 项 测验 串 
权重 再 业 均 任 的 必 倘 条 件 之 一 ， 有些 改 草 小 认 力 一 种 新 的 数学 课程 可 
以 增加 通过 比例 ， :个 1000 位 学 生 的 随机 样本 修 刁 了 了 新 课程 学 校 
董事 会 认为 ， 进步 情 澡 要 达到 5 有 的 统计 星 英 性 水 平 ， 才 并 答 对 全 体 
学 生 企 面 菇 苑 新 音程 。 驴 度 p 代表 所 有 学 新 课程 的 学 生 中 会 遂 过 浏 
答 的 比例 ， 我 们 就 应 该 检验 


Hh: n 二 心 . 39 
i,. pr > 0. 总 昌 


(a 仿 谨 标本 的 1 了 000 名 学 生 中 ， 有 906 人 人 通过 测验 ， 请 证 实 这 贰 结 
玉 达 不 刘 $ 公 的 统计 显著 性 水 平 - {用 22 章 例 3 的 方法 :，) 
) 假设 样本 的 1000 名 学 生 中 ， 有 507 人 通过 测验 ， 请 证 实 这 结果 
有 5 掀 的 统计 显著 性 水 平 。 
(cj 1000 次 当中 有 906 次 成 动 ， 还 是 有 907 次 成 功 ， 实 际 上 有 伟人 么 英 
别 R3? 你 对 丁 “ 有 5 入 的 统计 显 善 性 水 六 ”的 重要 性 有 什么 看 法 ? 


23.17 我 们 喜欢 置 昼 区 间 。 ee 
会 遂 这 能 力 浏 验 痛 的 比例 p 的 显著 性 检验 ， 两 项 检验 所 根据 的 
数据 ， 是 1 000 名 学 牛 SRS 中 ， 证 有 906 人 让 907 人 通过 
验 - 对 两 项 结果 各 造 一 个 站 义 钥 售 区 疝 。。 从 这 两 个 区 问 可 以 看 
出 ， 我 们 对 真 止 的 p 值 多 公 疫 把 如 ， 以 及 两 需 样本 结 巢 之 间 的 
差异 多 么 小 . 
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双向 表 及 卡 方 检验 : 


文 性 大 学 教授 


笔者 任教 的 普度 大 学 属于 “十 太 ”{Big Ten 系统， 该 婉 的 重点 
在 于 上 上 程 、 科 学 及 技术 领域 ， 在 1998 一 1999 年 的 党 年 度 ， 首 上 度 共 有 
1 621 位 教授 ， 共 中 335 全 为 交 性 。 广 性 所 占 比例 只 稍 高 丁 20 纪 ,也 
就 是 大 约 每 5 位 教授 中 有 1 位 是 女性 光 看 这 些 数 字 ， 无 法 看 出 女性 
在 教授 中 的 地 位 。 就 如 一 向 的 椒 理 方式 ， 我 们 必 席 检视 数 个 变量 之 间 
的 关系 ， 而 不 能 只 在 虱 别人 举例 来 说 ， 存 人 文学 科 中 ， 喜 性 教授 的 比 
例 吻 比 农业 学 系 的 要 高 。 

我 们 来 看 看 性 别 和 职称 之 间 的 关系 ,后 者 是 对 于 教授 极为 重要 的 


i 第 24 章 衣 河 表 及 卡 方 检验 541 


一 个 变量 。 教 捞 遂 带 从 助理 教授 (gssistant professor) 做 起 ， 之 后 并 到 
天 教 进 (associale professor) 于 取得 终 里 职 ， 最 后 才 法 到 下 教授 {full 
professon) 的 位 置 。 大学 吧 作 的 证 要 当 策 省 差 不 儿 前 是正 教授 ,以 下 是 
把 普度 大 学 1 621 位 教授 依 性 别 以 及 职级 分 类 的 双向 表 [two-way 


lable:}. 


oe 


正教 授 | 60 662 722 
总 数 335 1 286 1 621 





记性 在 教授 中 的 地 位 ， 从 这 个 表 米 看 就 清 候 多 了 .我 们 顺 着 最 位 
从 低 往 高 息 时 ， 男 性 的 人 数 僵 来 合 多 ， 女 性 的 人 数 印 应 来 愈 少 。 上 比例 
透露 的 信息 会 比 计数 更 清楚 ， 所 以 我 们 来 计算 -- 些 旧 分 比 。 助 理 教授 
中 趋 计 37 名 是 女 性 ， 然 而 女性 在 副教授 中 中正 约 27%& ， 正 教授 中 只 
启 约 8%,， 女 性 教授 在 最 高 职称 中 所 占 的 比例 想 低 。 

强 列 数字 只 能 呈现 事实 但 不 能 解释 事实 ， 一 般 来 说 项 理 教授 要 花 
6 午 的 时 间 才 能 升 到 吕 教 授 ， 然 后 再 花 好 些 年 才能 升 到 正教 授 ， 有 可 
能 许多 女性 教授 是 在 近 上 年 内 才 加 人 教授 阵容 ， 职 称 锈 旦 因为 述 年 
轰 。 或 者 也 许 尼 性 比较 不 容易 升 等 ， 这 就 比较 严重 ， 必 须要 党 检视 些 
数据 ， 才 能 判断 哪 种 解释 比较 合适 。 


冯 同 表 


大 学 教授 的 职级 和 性 别 都 属 下 类 别 灾 景 。 也 就 是 说 ， 这 些 室 其 会 
狂人 ?类 ， 伺 是 并 没有 数值 可 以 让 我 们 用 米面 散布 图 、 寺 算 相关 系数 或 
加 乃 直线 以 描述 相关 关系 。 要 显示 两 个 类 别 变 最 之 问 的 相关 关系 ， 可 
以 用 像 背 度 教授 的 职 线 及 性 别 表 那 样 的 双 有 表 ， 到 级 足 列 变量 (row 
variable)， 因 为 表 中 每 - 列 代 表 教 授 的 一 种 职级 。 性 别 是 行 变 量 
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{column variable)， 因 为 每 一 行 代表 一 种 性 别 。 表 中 的 数字 是 属于 每 一 
种 职级 对 性 别 的 组 合 所 含 教 授 人 人 数 。 虽然 职级 和 性 别 都 属于 类 别 变 量 ， 
职级 却 有 由 低 刘 融 的 月 然 顺 序 。 表 中 列 的 顺 订 反映 了 该 类 别 的 须 序 。 

怎么 样 可 以 最 有 将 的 从 这 当中 茜 握 信息 呢 ? 首 先 ， 分 别 检 视 每 个 
变量 的 分 布 。 类 别 变 景 的 分 布告 诉 我 们 每 个 结果 发 生 的 频繁 穆 度 。 表 
最 石 的 “总 数 ” 栏 ， 列 出 的 数字 是 每 一 列 的 总 数 。 这 些 列 总 和 (fow 
totals) 提供 了 所 有 册 、 玄 教授 的 职称 分 布 。 囊 底 端 那 一 列 “ 总 数 ”， 
提 拱 的 是 所 有 教授 的 性 别 分 布 。 通 常用 百分比 表示 这 些 分 布 会 更 清 
楚 。 我 们 可 以 把 性 别 分 布 表示 成 : 


妆 性 三 分 比 = =0. 207 = 20. 7 名 


男性 百分比 = 0 793 = 79.3 听 


双 问 表 所 包含 的 信息 ， 不 只 是 单独 的 职称 分 布 和 性 别 分 布 。 因 为 
职级 和 性 别 之 间 有 何 关 系 ， 没 有 办 法 大 个 别 的 分 布 当 中 找 出 来 ,一定 
妥 用 到 整个 双 身 表 。 要 描述 类 别 变量 之 问 的 相关 关系 ， 可 根据 表 中 所 
给 的 计数 ， 计 算出 适当 的 百分比 。 


一 一 . OC 于 一 ot 高 RSS /ee =- eo 
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教授 的 职称 和 性 别 





因为 性 别 只 有 丙种， 我们 可 以 通过 比较 女性 在 三 种 职称 所 后 之 百分比 ， 来 检视 


性 别 和 职称 之 间 的 关系 。 
助理 教授 副教授 正教 授 
126 _ 149 _ -00 - 
339 = 37. 2% 560 = 26. 6% 97 8. 3% 


具 百 分 比 可 以 清楚 看 见 ， 女 性 在 较 高 的 职称 中 较 少 见 。 这 就 是 性 别 和 职称 间 相 
关 的 本 质 。 
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用 双向 表 的 寺 候 必须 计算 诈 多 百分比 。 以 下 这 一 招 可 以 播 你 块 
定 ， 用 哪些 分 数 才 可 以 算出 你 要 的 户 分 比 。 要 亲自 己 : “我 要 的 自分 
出 年 号 个 整体 的 下 分 比 ? ”该 整体 的 订 数 。 就 羡 你 要 算 白 分 比 时 所 
有 几 分 数 的 分 娃 。 在 例 1 当中 我 们 要 找 的 是 ， 每 一 个 型 称 中 女性 所 占 的 
号 分 化 ， 所 以 等 -个 职称 的 计数 就 成 为 分 件 。 


平 靖 称 悖 论 


就 像 数 量变 贡 的 情形 一 样 ， 潜 在 变 基 的 效应 有 可 能 改变 、 其 至 倒 
委 两 个 类 别 变 曲 则 相关 的 方 喇 。 计 我 们 继续 以 性 别 和 高 等 教育 的 主题 
做 例 了 于。 数字 是 为 了 简化 问题 而 造 出 来 的 ,但 是 仍 说 明了 常常 在 真 
实 北 撕 中 出 现 的 岗 象 . 


入 学 审核 有 性 别 睹 视 ? 





汞 大 学 只 有 两 个 科 系 : -是 电机 工程 、 妨 - .是 英文 。 申 语 入 学 并 不 容易 ， 而 如 
双 委 员 会 怀疑 ,审核 进 程 有 歧视 女性 的 嫌疑 ， 委员 会 其 学 校 得 到 以 下 资料 ， 是 列 出 
所 有 申请 硼 的 性 别 和 审核 结果 的 双向 圾 ， 














| 男性 妇 性 区 
通过 35 20 汉 

小时 过 45 40 六 

总 和 80 60 : 

区 

了 


资料 的 确 显 未 出 : 申请 者 的 性 别 和 是 千 获 得 审核 通过 之 间 ， 似 有 某 种 相关 关 。 医 
系 。 为 了 页 更 精确 地 撒 述 这 个 相关 性 ， 我 们 米 计 算 - 些 百分比 ， 


男性 申请 者 通过 的 百分比 = =44% 


女性 申请 者 通过 的 百分比 = = 33% 


et rh rR 





| 啊 险 ! 男性 几乎 有 一半 申请 成 功 ， 女 性 通过 的 却 只 有 二 分 之 
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该 大 学 的 答复 是 ， 明 然 资 料 站 示 的 相关 性 是 正确 的 ， 却 不 是 因为 
性 别 歧视 造成 的 。 为 了 替 自 己 状 护 ， 学 校 利 作 了 一 向 表 {three way 
table) ， 将 每 个 申请 者 依 性 别 、 申 请 结果 此 所 申请 的 主 修 三 个 变量 分 
类 。 我 们 将 三 向 表 以 数 个 并 列 的 双向 表 形 式 呈 现 ， 每 个 双向 表 对 应 第 
三 个 变量 的 一 个 从 。 在 这 个 例子 中 共有 两 个 灾 向 表 ， 和 省 对 应 一 个 主 


修 。 


通 守 
不 通过 
总 和 


任 浦 森 恬 论 创造 者 的 工作 情境 











电机 工程 英文 
男性 女性 男性 女性 
3 i0 通过 全 10 
A0 1 不 通过 15 40 


0 20 总 和 20 40 


你 可 以 先 恰 查 -下 ， 把 这 两 个 表 里 面 同样 位 置 
的 值 加 起 来 ， 就 和 先前 的 并 向 天 里 的 一 样 。 该 大 学 
内 是 依 申 请 系 别 把 双向 表 的 资料 拆 成 了 两 个 表 。 现 
在 我 们 叮 以 看 到 ,电机 系 止 好 收 了 申请 学 生 的 半 
数 ， 对 男生 、 玄 生 都 如 此 ， 而 英文 系 对 男 、 女 申请 
者 各 收 四 分 之 一 。 不 管 哪个 系 ， 性别 和 通过 与 否 都 
没有 相关 性 。 

这 十 皇 么 : 呵 事 呢 ? 分 别 来 看 ， 什 何 系 的 资料 之 
千 都 没有 相关 性 ， 放 在 一 起 ， 却 有 很 强 的 相关 性 。 
我 们 来 仔细 看 看 资料 。 英 文系 比较 难 申 请 ， 但 中 请 该 
系 的 大 部 分 是 女 牛 。 电 机 系 较 容 易 申 请 ， 而 申请 的 主 
去 征 尹 生 。 英 文系 的 申请 者 有 40 个 女生 ，32 个 男 
生 ; 而 电机 系 是 60 个 男生 ,20 个 女生 。 最 初 的 双向 
表 设 有 考虑 到 各 系 之 间 的 差别 ， 因 此 会 江 导 。 这 是 
革 请 森 性 论 (Simpson's paradox) 的 一 个 例子 。 


辛 浦 森 循 论 指出 。 在 几 组 值 中 都 显示 出 的 相关 关系 或 比较 ， 有 可 能 在 数据 合并 成 


一 组 时 全 都 消失 甚至 倒转 方向 。 
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当 各 在 变量 存在 时 ， 观 和 冤 到 的 相关 关系 有 可 能 总 误导 的 ， 和 而 辛 请 
杯 尾 论 只 是 这 项 扣 实 的 一 种 极端 形式 ， 标 记 住 第 15 章 的 敬告: 注意 
并 在 宪 硬 . 





钱 究 银行 的 房屋 抵 撞 贷款 申请 ， 就 可 以 看 出 结果 和 种 族 大 有 关系 : 黑人 申请 者 
| 赴 拒 的 比例 高 十 白人 申请 少 。 在 首都 华 感 顿 地 区 有 --- 件 诉 疹 案 声 称 : 某 家 银行 拒 纺 
| 了 17.5% 的 黑人 贷款 申请 ， 却 只 拒绝 了 3.3% 的 白人 。 
| 银行 答复 ; 潜在 变量 可 以 解释 拒绝 比例 的 差距 。 比 起 白人 { 平 均 来 涪 ) ， 昧 人 收 
人 较 低 ， 信 用 纪 闪 较 花 、 较 少 有 获 定 工作 ， 而 与 种 族 因 素 不 同 的 是 ， 这 些 事实 是 和 
绝 抵 押 贷 款 的 合法 理由 。 银 行 说 ， 因 为 这 些 潜在 变量 和 种 族 因素 纠 纺 不 清 ， 所 以 他 

们 护 绝 的 黑人 申请 者 比例 才 会 较 高 ， 想 想 辛 浦 森 悼 论 就 知道 ， 如 果 以 收 大 和 信用 纪 

| 录 相 同 的 人 来 看 的 语 ， 银 行 通过 器 个 请 者 的 比例 可 能 还 高 过 白人 呢 

到 底 谁 对 ?双方 都 会 聘请 统计 学 家 来 评估 洪 在 变量 的 效用 大 小 ， 而 法 院 终 会 做 出 
| ”类 定 。 


双向 表 的 推论 


我 们 东营 搜集 数据 ， 并 列 出 双 问 表 ， 来 探讨 两 个 类 别 变量 之 问 是 
省 有 关系 。 要 检视 样本 数据 很 容易 ， 算 出 百分比 ， 再 来 找 找 看 列 变 其 
和 行 变 量 之 癌 有 没有 相关 关系 。 样 本 显示 出 的 相关 关系 ， 是 不 是 就 证 
明了 整个 总 体 中 这 两 个 变量 有 相关 关系 呢 + 还 是 样本 中 的 相关 关系 很 
众多 上 只 关 为 随机 抽样 的 瑟 合 就 发 生 了 呢 ? 这 是 旺 昔 件 检 验 的 问题 ， 


1 rp pr 
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Pa 
an 
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治疗 可 卡 因 辣 





| 对 可 卡 因 上 冶 的 人 需要 靠 它 来 得 到 快感 。 也 许 给 这 些 人 抗 忧郁 的 药 ， 能 帮助 他 
们 城 掉 可 长 因 瘤 。 有 “项 历时 二 年 的 研究 ， 把 -种 叫做 去 郁 敏 的 抗 捉 俘 剂 和 和 儿 盐 ( 治 
疗 可 卡 因 瘾 患者 的 标准 用 药 ) 以 及 安慰 剂 敌 了 比较 。 受 试 对 象 是 72 位 长 期 使 用 可 卡 
办 但 是 想 要 歹 掉 的 人 。 每 一 种 处 理 都 各 随机 指派 了 24 个 人 。 以 下 是 在 研究 期 间 ， 威 
功 做 到 不 碰 可 卡 因 的 人 数 及 百分比 ; 


组 处 理 人 数 成 功 人 数 日 分 比 ( 名 ) 
1 去 部 莹 724 4 58. 3 
2 怪 走 34 6 25.Q 
3 安 是 剂 24 4 16. 7 


受 试 者 中 成 功 做 到 不 碰 可 卡 因 的 样本 比例 有 很 大 差别 。 去 部 第 苑 其 比 锂 盐 或 安 
司 剂 的 效果 好 得 多 。 图 24. 1 的 柱状 图 呈现 了 这 个 差别 。 这 是 不 是 合理 证 据 ， 显 示 了 
在 所 有 可 卡 因 攻 看 子 的 总 个 当中 ， 处 理 和 结果 的 确 有 相关 关系 ? 


可 以 对 这 个 问题 提供 答案 的 从 验 ， 会 以 一 个 双 癌 表 为 基础 。 以 下 
就 是 对 应 例 4 中 数据 的 双向 表 ， 


100 


民主 四 车 如 





去 郁 教 锂 盐 妇 题 剂 
处 理 
图 24. 1 比较 三 种 可 卡 因 瘾 治疗 方法 成 功 比例 的 柱状 图 
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成 功 和 败 总数 其 他 检验 | 
去 郁 租 14 10 74 
铎 焉 6 ls 24 和 
4 此 “没有 相关 关系 ”更 
已 数 4 48 一 明确 的 假设 。 将 革 些 人 





。 这 社会 地 位 分 委 纹 ， 等 

我 们 的 原 假设 照例 是 说 各 个 处 理 都 没有 效应 ， 也 就 是 说 ， 瘾 姓 了 上 十 年 ， 再 把 同样 一 批 
在 三 种 处 理 之 下 的 表现 都 一 样 。 样 本 中 显示 出 米 的 冀 异 不 过 是 机 明 造 人 重新 分 等 级 。 列 变量 
成 的 。 我 们 的 原 假 没 是 ， 和 行 变 看 分 别 是 两 个 不 

间 时 间 的 竺 级。 我 们 可 
以 窒 验 社会 她 位 的 整体 
分 布 并 没有 疏 变 的 候 

把 这 个 康 根 设 用 总 体 参 数 表 示 会 有 一 点 复 困 ， 所 以 我 们 用 这 样 的 设 。 出 可 以 检验 是 否 社 
叙述 就 可 以 了 。 备 择 假设 说 的 只 是 “是 的 ， 疗 里 子 所 接受 的 处 理 ， 和 和 会 地 位 上 升 的 人 和 下 降 | 
号 否 能 成 功 贼 除 串 卡 因 ， 二 考 之 问 的 确 有 相关 关系 ”.， 备 择 假 设 并 没 人 比例 关 不 多 。 类 生 
有 指明 相关 关系 的 本 上 质 。 比 如 说 ， 备 择 想 设 并 没有 说 “使 用 去 郁 敏 的 病 计 检验 可 以 处 理 这 种 
惠 者 ， 比 起 使 用 锂 盐 或 安奈 剂 的 患者 ， 更 有 机 会 成 交 成 功 ”， | 以 及 其 他 种 类 的 蛋 设 。 

要 检验 所 ， 我 们 会 把 双向 表 中 已 观察 到 的 计数 和 预期 计数 

texpected count) ， 做 比较 。 预 期 计数 是 当 函 为 真 时 ， 我 们 会 预期 的 。 * 译注 :通常 expected 都 翻译 成 
计数 (除了 随机 变 蜡 外 }。 如 果 观 察 和 的 计数 和 预期 计数 相差 很 大 ， 就 。 党 望 … 但 此 处 "预期 " 比 “ 期 
是 不 利于 所 的 证 据 。 我 们 可 以 猜 得 出 可 卡 因 研 究 中 的 预期 计数 。| 以 。 。 户 要 为 赂 所， 
全 吝 受 试 者 来 说 ，72 人 中 有 24 人 成 功 。 这 代表 整体 成 功率 是 三 分 之 
一 ， 央 为 24772 等 于 三 分 之 一 。 如 昧 原 假 设 为 真 ， 各 处 理 之 间 就 温 
有 差别 。 所 以 我 们 预期 见 到 每 一 组 当中 有 二 分 之 一 的 人 上 成功。 每 组 蛙 
面 有 24 个 人 ， 所 以 我 们 预期 风 到 每 组 当中 有 8 人 成 功 ，16 人 失败 。 
如 果 华 个 处 理 组 的 人 数 不 尽 相同 ， 则 预期 计数 也 会 不 同 ， 即 使 我 们 仍 
然 预期 每 一 组 有 相同 的 成 功 比 例 。 卓 好 有 个 公式 可 以 帮 我 们 轻易 算出 
预期 计数 ， 详 列 于 下 。 


fn: 生 所 有 可 二 内 成 交 患 者 的 总 体 当 中 ， 处 惠 和 戒 狂 成 功 之 间 
并 没有 相关 关系 。 








一 I 一 一 


* 对 期 计数 





本 为 真 时 ， 双 向 表 中 任 一 格 的 预期 计数 (expected count) 为 ， 


预期 计数 _ 列 总 和 x 行 恕 和 
并 总 利 
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试用 这 个 公式 看 在 。 例 如 去 郁 敏 组 的 预期 成 功 讨 数 为 ; 





夺 期 和 数 = 第“ 列 总 和 x 第 - 行 总 和 
表 总 和 


(24) (24) 
72 


二 名 


如 果 原 假设 说 的 处 理 之 癌 无 差异 为 其 ， 我 们 会 预期 去 各 合 组 芍 
中 二 大 中 有 8 人 人 成功。 这 和 我 们 之 前 猪 的 一 样 。 


卡 万 检验 


想 知 站 数据 是 否 提 供 了 不 利于 “没有 关系 ”的 原 假 设 的 证 据 ， 我 
们 得 拒 双 向 表 里 的 计数 ， 和 假设 如 真 的 没有 关系 时 我 们 会 预期 的 计数 
做 比较 。 和 假如 观察 到 的 计数 和 预期 计数 相差 很 多 ， 我 们 就 得 到 了 想 找 
的 证 搞 。 这 个 检验 用 了 -项 统计 量 ， 来 度 曙 观察 到 的 与 预期 的 计数 到 
必 相 磊 凶 人 少 ? 


卡 方 统计 量 





卡 方 统计 量 (Chi - square statistic) 度 量 出 双向 表 中 观察 到 的 计数 和 预期 计数 之 间 的 
兰 距 。 统 计量 的 公式 是 : 


这 二 站 现 当 到 的 计数 一 于 期 的 计数 闻 
辽 预期 计数 


之 这 个 符号 代表 “对 应 表 里 面 每 一 和 格 加 总 起 来 ”。 


卡 方 统 计 基 是 许多 项 数字 的 和 ， 每 一 项 对 应 表 里 面 的 一 格 。 在 
可 卡 因 的 例子 中 ， 去 邦 籁 组 当中 有 14 人 成 功 ， 而 这 - 格 的 预期 计数 
是 8。 所 以 卡 方 统计 量 中 对 应 该 播 的 这 项 数字 是 ， 


(观察 到 的 计数 ~ 预期 的 计数 ) (14 -8) 


预期 计数 8 


RICE IC 
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由] 可卡因 研究 





以 下 导 可 卡 央 研究 中 的 观察 订 数 和 预期 计数 ， 两 者 并 列 在 同一 个 表 当 中 : 


| 成 功 人 数 失败 人 数 ”成 功 人 数 。” 失 赂 人 数 
0 
| 香 走 6 18 8 16 

安 昧 剂 4 20 8 16 





现 作 我们 aj 以 算出 卡 方 统计 基 ， 只 要 把 发 向 表 当 中 有 个 格子 所 对 应 的 项 加 起 来 即 


PP POF Te rR a ET PT eT RCI GD PE ERT eH Ce] 
FF eh La ee ph le eh ,Pe ra Lm ROCK md em, be mt mr mp rr 
I md lp pe re ar i A oy rt a ri De ph a a a ee mr pp me pe et re pe re Epler 


p]; 
2 M48) 0-16) (6-8) .18-16% (4-8) (20-16) 
1 16 8 16 8 16 
=4. 50+2,25+0. 50+0.25+2.00+1.00=10. 50 : 


因为 好 度量 的 是 观察 到 的 计数 上 距 二 , 为 真 时 的 预期 计数 的 差距 ， 
所 以 它 的 值 如 果 偏 大 ， 就 是 不 利于 环 的 证 据 。 妇 =10.5 算 不 算 大 
呢 ? 你 知道 该 怎么 处 理 : 把 10.5 这 个 观察 值 和 抽样 分 布 伍 个 比较 ，x¥ 
的 抽样 分 布 会 显示 出 在 原 假 设 为 真 时 ，x¥ 的 值 会 有 怎样 的 变化 。 这 
项 抽 祥 分 布 不 是 正 态 分 布 ， 而 是 右 仿 分布; 又 因为 刀 的 值 不 可 能 为 
负 ， 所 以 只 售 大 于 0 的 值 。 还 有 ， 对 应 不 同 大 小 的 观 向 表 ， 抽 样 分 布 
也 会 不 同 。 实 际 状况 如 下 所 述 。 





当 “元 相关 关系 ”的 原 假 设 为 真 时 ， 卡 访 统 计量 巡 的 抽样 分 布 就 叫做 卡 方 分 布 
(chisquare distribution) o 

卡 方 分 布 指 : 整 族 分 布 ， 而 这 个 分 布 只 有 正 值 旦 为 右 候 。 特 定 的 卡 方 分 布 是 由 它 
的 自由 诬 (df, degrees of feedom) 块 定 的 。 


SoD 统计 学 的 世界 咖 


有 rr 列 和 纪行 的 双 间 表 有 所 对 应 的 卡 方 答 定 ， 用 的 是 自由 度 为 (r 一 1)(c-1) 的 卡 方 
分 布 之 临界 值 。 


图 24.2 中 画 出 了 三 种 卡 方 分 布 的 密度 曲线 。 当 自由 度 增 加 时 ， 
密度 晶 线 的 帆 料 程度 会 威 小 ， 而 较 大 值 出 现 的 可 能 性 加 大 。 我 们 没有 
办 法 用 纸 笔 计算 出 卡 方 曲 线 底 下 的 看 积 来 找 出 P 值 ， 但 可 以 用 软件 
来 算 。 而 表 24. 1 是 条 捷径 ， 它 列 出 了 在 不 同 的 显著 水 平 下 ， 卡 方 统 
计量 妨 的 值 至 少 要 多 大 ， 才 能 使 铺 果 有 统计 显著 性 。 这 星 然 不 如 实 
际 找 出 PP 什 那 么 好 ， 但 是 通常 也 种 好 了 。 每 一 种 自由 度 在 表 中 对 应 
不 同 的 列 。 比 如 说 我 们 可 以 从 表 中 查 到 ， 自 由 度 为 3 的 卡 方 统 计量 ， 
如 村 但 大 于 7.81， 则 有 5% 的 统计 显著 性 水 平 ， 如 果 值 大 于 11. 34， 
则 有 1 名 的 统计 显著 性 水 平 。 





贸 24. 2 卡 方 分 布 族 中 三 个 成 员 的 密度 曲线 。 卡 方 统计 的 抽样 分 布 属于 此 族 
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可 卡 因 研 究 总 结 


我 们 已 经 见 到 ， 去 稻 乌 和 和 锋 盐 及 安 妨 剂 比 起 来 ， 明显 有 较 多 的 成 功 案例 ， 而 失 
败 案 例 较 少 。 经 过 比较 观 蹇 计数 和 预期 计数 之 后 ， 得 到 卡 方 统 计量 妇 = 10.5。 最 后 
只 镜 下 评 信和 统计 量 闭 性 这 一 步 ， 
可 卡 因 研 究 的 双向 表 由 三 种 处 理 和 两 种 结 柴 所 构成 ， 共 有 3 列 、2 行 。 也 就 是 
说 r=3 及 c=2。 因 此 卡 方 统计 量 的 自由 讶 为 : 
(r-ljtec-1)=(3-1)(2-1)=(2)(1) =2 


表 24.1 ”要 在 显著 水 平 为 a 时 有 统计 显著 性 ， 卡 方 统计 量 的 值 必 须 大 于 a 所 对 应 的 那 一 行 的 值 


显 荐 水 平 a 
df 心 25 0. 22] 0. 15 0. 10 0. 05 0. 01 0. 001 
] 1. 32 i. 64 2. 7 2.71 3, 84 #. £3 10. 83 
2 2. 377 3. 22 3. 79 4. 61 3. 99 9.21 13. 82 
3 才 11 4. 和 4 $. 32 Bb. 25 7. 81 11. 34 16. 27 
4 5, 39 5.99 日 .74 7.78 9. 49 13. 28 IB. 47 
5 0. b3 7.29 #. 12 9. 24 11.07 15. 09 20. 51 
9 了 84 3. 36 9.45 i0. 64 12., 39 16. Bi 22. 6 
? 9.04 9, 80 10. 75 12. 02 14. O07 18, 48 24. 32 
8 10. 22 11.03 12. 03 13. 3 折 13. 5] 20. 09 26. 12 
0 11. 39 12. 24 13. 29 14. 68 16. 92 aL. 6 21. 88 


在 表 24. 1 中 查 自由 度 才 =2 的 那 一 列 。 我 们 会 看 到 ,站 =10.5 大 于 a =0.01 的 
显著 水 平 所 对 应 的 临界 值 9.21， 担 是 小 于 a =0.001 的 显著 水 平 的 临界 值 13. 82。 可 
卡 因 研究 显示 出 ， 处 理 和 成 功 之 间 有 具 统 计 显著 性 的 相关 关系 (P<0.01)。 

显 着 性 检验 只 是 说 ， 我 们 看 到 有 力 证 据 ， 证 明 处 理 和 成 功 之 间 有 某 种 相 美 鞠 
系 。 要 检 帘 双 同 表 才 能 找到 相关 关系 的 本 质 ， 去 部 敏 的 效果 优 于 其 他 处 理 。 


s2 if 的 全 


如 何 应 用 卡 方 检验 


就 像 我 们 对 总 体 比 例 敌 的 检验 一 样 ， 卡 方 检验 也 用 了 一 些 近 做 结 
果 ， 我 们 的 观测 值 愈 多， 结果 就 愈 精确 。 以 下 是 何 时 适合 用 此 检验 的 
大 致 规则 。 


* 用 坏 广 检验 坟 宙 的 每 档 计 妆 下 忠 





当 预 期 计数 小 于 5 的 格子 所 占 比 例 不 超过 20% ， 市 且 每 一 格 的 预期 计数 都 至 少 是 
] 时， 就 可 安心 使 用 卡 方 检验 。 


可 卡 因 研究 轻 荔 就 通过 这 项 资格 测验 : 它 所 有 的 预期 格 计数 不 是 
8 就 是 16。 我 们 以 下 面 这 个 讨论 如 和 何 检视 双 轴 表 的 例子， 作为 本 章 的 
结尾 ， 


容易 生气 的 人 是 否 较 易 得 心脏 病 ? 





容易 生气 的 人 似乎 较 可 能 得 心脏 病 。 这 是 一 项 历时 约 四 年 的 研究 所 得 到 的 结 

论 ， 该 项 研究 追踪 了 三 地 共 12 986 人 的 随机 样本 。 所 有 受 试 者 在 研究 开始 之 初 都 没 

有 心脏 疾病 ， 他 们 都 接受 了 斯 皮尔 伯 格 发 怒 量 表 的 检测 ， 该 量 表 用 来 度量 -个 人 有 

”多 容易 发 她 。 以 下 是 样本 中 笑 压 正常 的 8 474 人 的 数据 。CHD 代表 冠状 动脉 心脏 病 
(coronary heart disease) ， 包 括 曾 有 过 心脏 病 儿 发 的 人 ， 以 及 需要 做 治疗 的 心肝 病 点 





者 莉 属 此 类 。 
| 男 杷 指标 
低 中 窗 
样本 大 小 3110 4 731 633 
| CHD 计数 53 110 27 
| CHD 百 分 洲 (%} 1.7 2.3 4.3 
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我 们 可 以 看 到 明显 的 艳 势 : 易 怒 指标 人 盖 高 ， 心 脏 病 上 百分比 就 愈 高 。 发 怒 和 心脏 靖 


之 间 的 这 个 相关 关系 ,是 否 有 统计 显著 性 ? 





第 一 步 要 和 抑 把 数据 用 双向 表 表 示 ， 并 加 进 没 有 心脏 病 的 人 的 计 
数 。 我们 也 加 入 了 在 算 预期 计数 时 需要 用 到 的 列 总 数 及 行 总 数 。 


不 易 总 中 度 罗 荡 高 度 蜀 起 总 数 
CHD 53 110 27 190 
无 CHD 3 057 4 621 606 8 284 
总 娄 3110 4 731 633 8 474 





现在 我 们 可 以 休 循 显著 性 检验 的 步 允 了 了 ， 这 是 在 第 22 音 中 早已 
熟悉 的 。 
假设 。 卡 方 检验 是 检验 下 列 假 设 ; 


气 : 易 怒 和 CHD 之 问 没 有 相关 关系 
上 H,: 易 妈 和 CHD 之 间 有 相关 关系 


抽样 分 布 。 我 们 会 看 到 ， 所 有 的 预期 格 计 数 都 比 5 大 ， 所 以 我 们 
可 以 疼 心 使 用 卡 方 检验 ， 是 否 易 力 对 应 CHD 的 双向 表 有 2 列 及 3 行 。 
我 们 将 从 自由 度 为 由 = (2 -1(3 -1) =2 的 长 方 分 布 中 找 临界 值 、 

数据 。 先 算出 预期 格 计数 。 举 例 来 说 ， 高 度 易 灵 且 有 CHD 的 那 


一 格 ， 其 预期 计数 是 ; 
第 一 列 总 和 xx 第 三 行 总 和 
预期 计数 = 一 一 一 一 一 
| 表 总 和 
_ (190)0633) _ 
4 119 


以 下 是 同时 列 出 所 有 观察 到 的 以 及 预期 计数 的 表 ， 


”来 天 的 ”入 丙 
低 中 高 低 中 高 
GHD 33 110 27 69. 73 106. 08 14., 19 


无 CHD 3057 4621 06 3 D40. 27 4 024. 92 618. 81 
er 
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检视 这 些 计数 就 会 看 到 ， 高 度 易 径 组 的 CHD 人 数 比 预期 的 高 ， 
而 不 易 轻 那 组 的 CHD 人 数 比 预期 的 低 。 这 个 结果 和 例 7 当中 所 列 出 
的 百分比 是 一 致 的 。 卡 方 统 计 革 为 : 


= L5369.73) , (110—106. 08) £2714.) 
69. 73 106. 08 14. 19 


We 057 一 3 040. 27)° ， (4 621 一 4 624. 92) + (606 - 618. 81)° 
3 O40. 27 4 624. 92 618. SI 


=4.014+0. 145 +11.557+0.092 +0.003 + 由 265 = 16.077 


实际 应 用 时 可 利用 统计 软件 做 所 有 的 计算 。 看 一 下 相 加 得 出 
好 的 那 6 个 数字 。 半 的 值 主要 是 由 其 中 一 格 “ 贡 南 ” 的 ; 高 过 预期 的 
高 度 易 怒 者 的 CHD 人数。 

有 统计 显著 性 吗 ? 在 表 24. 1 中 查 时 =2 那 一 列 。 从 数据 算出 的 卡 
方 统计 量 刀 为 16.077， 比 对 应 a=0.001 的 临界 值 13, 82 要 太 。 我 
们 获得 了 具 高 度 统 计 显 著 性 的 证 据 ( 了 < 0.001) 显 示 易 怒 和 心脏 病 的 
确 有 关 。 统计 软件 可 以 算出 实际 的 P 值 ， 管 案 是 P=0.000 3。 

我 们 能 不 能 下 缚 论说， 容易 发 鸭 会 导致 心脏 病 呢 ? 这 是 一 项 观测 
研究 ， 而 不 是 实验 。 如 果 有 些 潜在 变量 和 易 怒 相交 久 ， 也 不 会 岂 信 
意外 。 比 如 说 ， 易 力 的 人 比 起 其 他 人 人 来， 比较 有 可 能 是 嗓 蝎 酒 叉 抽 
烟 的 男性 。 禄 究 报告 中 用 了 高 等 统计 ， 对 三 组 不 同 发 友和 程 度 的 人 之 
闻 的 许多 种 差异 做 了 调整 。 经 过 调整 之 后 ， 己 值 从 P=0.000 3 上升 
到 了 已 =0.002， 因 为 潜在 变星 可 以 对 心 胜 病 做 部 分 解释 。 这 个 结果 
仍然 是 有 相关 关系 的 合理 证 据 ， 因 为 研究 是 从 没有 CHD 的 人 的 随机 
样本 开始 ， 然 后 追踪 观察 这 些 人 ,还 有 因为 许多 潜在 变量 都 经 过 度 
量 并 加 以 解释 ， 所 以 鲜 究 结果 的 确 对 因果 提供 了 部 分 证 据 。 下 一 步 
也 许 应 该 做 个 实验 ， 看 易 怒 的 人 可 以 如 何 伐 改变 ， 且 这 样 是 不 是 能 
减低 他 们 得 心脏 病 的 风险 ? 
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本 章 重 点 摘要 





类 别 变 量 把 个 体 J | 类 到 不 同 组 。 览 想 足 现 两 个 类 别 变量 之 间 的 相 
闫 关系 ， 就 用 一 个 包含 各 组 计数 的 双向 表 。 我 们 通过 比较 某 些 特 定 的 
百分比 ， 来 猫 述 类 别 变 量 之 间 横 关 关 系 的 本 质 。 观 察 到 的 相关 关系 有 
可 能 是 出 注 在 变 其 造成 ， 因 而 造成 误导 ， 洪 让 变量 一 向 都 有 这 种 影 
响 。 有 的 情况 下 ， 在 法 在 变量 的 每 个 等 级 都 出 现 的 相关 关系 ， 当 我 们 
把 各 等 级 整合 在 -起 时 却 消失 不 见 或 其 主 改 变 了 方 击 ， 这 就 是 辛 浦 森 
悖 论 。 

卡 方 给 验 可 以 用 来 判断 ， 双 向 表 里 所 出 现 的 相关 关系 是 否 有 统计 
显著 性 。 卡 方 统计 量 是 对 “双向 表 中 的 计数 ”与 “ 当 列 上 变量 及 行 变量 
之 加 没有 相关 关系 时 我 们 会 预期 的 计数 ”的 两 个 计数 做 比较 。 该 统计 
其 的 抽样 分 布 不 是 止 态 分 布 。 它 是 -- 种 新 的 分 布 ， 叫 向 卡 方 分 布 ， 


sur 上 


第 24 章 习题 





24.1 课外 活动 和 上 成绩 - 北 卡 圈 来 纳 州 立 大 学 检视 了 广 主 收 化 工 的 学 
千 在 某 必 修 课 中 的 表现 。 他 们 感 兴 起 的 问题 之 一 ， 是 一 个 学 生花 在 课 
外 活动 的 时 间 ， 和 该 生 在 该 科 日 是 否 得 到 上 以 上 的 成 绩 ， 二 者 之 间 
有 多大 的 相关 关系 。 以 下 是 回答 了 了 有关 课外 活动 问题 的 119 位 学 生 的 


相关 数据 :; 
课外 活动 {每 周 小 时 数 ) 
<2 2 一 :2 _ >12 
C 或 更 侍 1] 68 3 
D 或 F 9 23 5 





将 可 以 描述 花 在 课外 活动 的 时 间 ， 和 修 谋 成 绩 之 问 相关 关 系 的 百 
分 比 计算 出 来 。 用 简单 的 叙述 微 个 结论 。 


24.2 学生 和 其 父母 的 吸烟 习惯 ”学生 的 吸烟 避 帘 和 父母 是 香 吸 烟 
有 关系 吗 ?以 下 是 对 亚 利 枝 纳 州 从 所 中 学 学 生 调 查 所 得 结果 的 甬 疝 


表 : 
生生 不 吸烟 学 生 
父母 中 有 有 一作 肯 烟 416 ] 过 
父母 均 不 吸烟 188 1 168 





对 此 是 中 提 则 的 问题 做 个 简短 的 回答 ， 其 中 要 包括 对 某 些 特定 百 
分 比 的 比较 。 


24.3 蟒 号 重 。 水 多 的 重 贱 不 及 得 出 来 ， 是 否 会 受 蛇 巢 所 在 处 的 温 
度 影响 ?研究 者 把 - 些 刚 生 出 来 的 看 分 配 到 三 种 温度 暖 、 中 等 或 者 
冷 。 暖 这 个 等 级 相当 于 蟒蛇 妈妈 所 提供 的 温度 ， 冷 则 相当 于 虹 蛇 妈 
好 不 在 声 的 情况 。 以 下 是 不 同 温度 的 蛋 数 及 饪 出 蛋 数 的 资料 ; 
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恒 数 脲 出 数 
冷 27 
中 等 56 38 
暖 104 75 


ta) 造 一 个 温 麻 对 应 结果 (是 各 县 出 ) 的 双向 表 。 
{ib) 计算 每 一 组 的 及 出 白 分 比 。 研 究 青 认为 便 在 冷水 里 会 县 不 出 米 ， 
而 数据 是 否 支 持 这 种 相 法 ? 


24.4 ”枪击 死亡 . 美国 的 非 疾 病死 因 中 ， 枪 击 占 第 二 位 ， 仅 次 于 机 
到 车辆。 下 面 列 有 1990 一 1994 年 间 ， 对 威斯康星 州 密尔沃基 市 所 有 
3 枪击 相关 的 死亡 所 做 研 容 得 到 的 计数 。 我 们 想 比 较 杀 人 和 自杀 事件 
中 所 用 的 枪支 种 类 。 我 们 猜想 自杀 会 比 杀 人 更 常用 长 枪 ( 猜 枪 及 来 福 
槐 1， 因 为 很 多 人 在 家 里 备 有 这 种 枪 以 备 打 猪 之 用 。 用 柱状 图 任 细 比 
较 -- 下 杀人 大 和 自杀 的 状况 。 长 枪 和 手枪 的 使 用 有 什么 不 同 吗 ? 








杀人 468 28 15 13 5 和 虽 
自杀 124 22 24 5 175 





24.5 谁 得 到 学 位 ? 不 加 性 别人 之 间 对 学 位 的 追求 有 什么 差别 ?在 下 页 
的 表 里 面 ， 列 出 了 《美国 统计 精粹 》 当 中 的 1996 年 所 有 学 位 资料 ( 计 
数 单 位 为 于 人 人 ) ,资料 根据 不 同学 位 以 及 获得 学 信者 的 性 别 做 了 分 类 











学 士 硕士 套 业 博士 
女性 642 227 32 18 
胃 性 522 179 45 27 
总 烙 1 165 406 77 45 


(ai 共有 和 多少 人 得 到 学 士 学 位 ?你 觉得 为 什么 得 到 学 土 学 位 的 总 人 人 数 
并 不 等 于 得 到 学 士 学 位 的 男性 和 女性 的 总 和 ? 

(b) 每 一 种 学 位 各 有 包 少 百分比 是 由 女性 得 到 ?请 简短 描述 ， 从 数据 
可 以 看 出 性 别 和 学 位 之 间 有 杂种 相关 关系 。 


Do58 统计 学 的 世界 趾 


24.6 商科 男 、 坟 学 生 的 主 收 方 向 .一 琐 探 讨 年 轻 男 女 职业 生 淮 规 
划 的 研究 向 由 利 诺 人 大 学 企管 学 院 的 所 有 722 位 凹 年 缀 生发 出 了 上 门 
卷 。 其 中 有 个 问题 其 问 学 生 在 企管 领域 主 修 什么 。 以 下 是 填 答 了 问卷 





的 学 生 资 料 ; 
女性 男性 
会 计 56 
管理 91 40 
经 济 5 6 
金融 61 59 


用 以 下 二 种 方法 来 描述 田 学 生 和 女 学 生 的 十 修 方 向 分 布 的 差别 : 
御 兴 比 、 图 以 及 用 话说 明 ， 


24.7 ”只 看 总 数 是 不 和 够 的 . 以 下 两 列 两 行 的 双向 表 中 ， 列 几 了 列 总 
和 太行 总 和 ， 





找 出 两 组 不 间 的 计数 ag、&85，c、d 放 在 表 当 中 能 符合 所 列 出 的 列 
总 科 及 行 总 和 和。 这 代表 两 个 变量 之 间 的 关系 ， 不 能 只 从 谈 两 个 变量 的 
个 别 分 布 得 到 。 


24.8 所得 延误 ， 以 下 是 两 家 航空 公司 1 个 月 之 内 在 5 个 机 场 的 航 
但 准时 及 延误 的 计数 。 各 航空 公司 的 整体 准时 百分比 常会 出 现在 新 闻 
报道 中 。 机 场 是 一 项 潜在 变量 ， 有 可 能 对 这 类 报道 产生 误导 . 


阿拉 斯 加 航空 美国 西部 航空 
准时 下 误 准时  《 丐 误 
洛杉矶 497 5 694 117 
凤 岂 城 221 12 4 840 415 
圣 选 世 212 20 383 565 
旧金山 S03 ti02 320 129 


西雅图 ] $41 305 201 #1 
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(a) 阿拉 斯 加 航空 的 所 有 航班 中 有 和 多少 百分比 是 延误 的 ?美国 西部 航 
室 的 所 有 航班 由 有 多 少 百分比 是 延误 的 ?新 闻 中 报道 的 遂 常 是 这 
些 数字 。 

现在 算出 阿拉 斯 圳 航空 在 每 个 机 场 的 姓 误 百分比 再 算出 美国 西 
部 航 空 的 延误 百分比 ， 

美国 西部 航空 在 每 个 机 上 场 的 表现 都 比较 差 ， 但 整体 表现 却 比 较 
好 。 浙 起 来 似乎 不 可 能 。 仔 细 根 据 数 据 来 解 秋 ， 为 何 会 发 生 这 种 
状况 。( 风 明 城 和 西雅图 的 天 气 状况 ， 是 这 个 辛 浦 森 悖 论 例子 的 
育 后 “元 外”。) 


世 


ce 
| 
rr 


24.9 利 族 及 玫 刑 .被 定罪 的 谋 锥 犯 是 否 会 被 判 焉 刑 ， 似 乎 各 被害 
人 的 种 族 有 关 。 以 下 是 被 告 被 判 谋杀 的 326 件 案件 的 相关 数据 : 


被 告 为 所 人 故 华 为 黑人 





被 害 人 被 害 人 被 害 人 被 补 人 
加 为 向 人 为 黑人 为 白人 ”为 黑人 
死刑 19 0 死刑 11 
非 放 弄 132 9 。 非 多 弄 52 97 


(a) 根据 这 些 数据 造 一 个 被 害 人 的 种 族 (白人 还 是 黑人 ) 对 应 死刑 + 是 
否 被 判 死刑 ) 的 双向 表 。 

(b) 验证 上 面 的 数据 是 否 符合 辛 浦 森 悖 沦 : 整体 米 说 白人 被 告 被 判 死 
刑 的 百分比 较 高 ， 然 而 对 黑人 受害 者 和 白人 受害 者 分 别 来 看 ， 黑 
人 人 被告 被 判 死刑 的 百分比 却 较 商 。 

tc) 用 数据 来 说 明 为 什么 辛 清 森 悖 论 成 立 ， 请 以 法 官 会 了 解 的 话 来 解 
三 。 


24. 10 ”商科 和 男 、 女 学 生 的 主 收 方向 ,问题 24.6 列 出 了 发 给 所 有 722 

住 商学 院 毕 业 班 学 生 的 问卷 结果 。 

(a) 其 中 有 两 格 的 观测 计数 偏 小 。 这 些 数 据 是 否 满足 适合 使 用 卡 方 检 
验 的 标准 ? 

Lb) 商科 学 生 的 性 别 和 主 桥 方 向 之 间 ， 有 没有 具有 统计 显著 性 的 
相关 关系 。 

ic) 有 多 少 百 分 比 的 学 生 没 有 回应 这 项 问卷 调查 ?无 加 应 会 亨 弱 根据 
问卷 结果 所 做 的 结论 。 
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24. 1] 课 寻 活动 与 课业 成 绩 ， 你 在 习题 24. 1 中 描述 了 课外 活动 和 学 

咎 在 此 收 课表 现 好 不 好 之 间 的 相关 关 妹 。 我 们 所 观察 到 的 这 上 也 个 变量 间 

的 相关 关系 ， 是 否 具 统计 显著 性 ?要 知道 管 案 ， 就 照 下 面 步骤 进 进 。 

(a) 把 习题 24, 1 的 双向 表 的 列 总 和 及 行 总 和 算出 来 ， 并 算出 每 一 格 的 
预期 计数 。 哪 些 观察 到 的 计数 旧 预 期 计数 的 差距 最 天? 

(b) 算 出 卡 方 统 计 景 ， 哪 几 格 对 这 个 统计 量 的 “贡献 ”最 大 ? 

(ce) 自由 度 是 多 少 ? 利 用 表 24. | 来 说 明 卡 方 检验 的 统计 显著 性 ， 蔡 这 
项 研究 与 个 简短 结论 。 


24. 12 ”学生 和 其 父母 的 吸 凋 习惯 ， 在 习题 24.2 中 你 已 看 到 父母 和 

孩子 的 吸烟 习惯 之 间 有 相关 性 。 父 母 吸 总 案 烟 ， 孩 子 愈 有 可 能 吸烟 。 

我 们 想 知 道 这 项 相关 关系 是 否 具 统计 显著 性 。 

(a) 把 卡 方 检验 的 两 项 假设 写 出 来 。 你 觉得 总 体 是 什么 ? 

(b) 算出 所 有 的 预期 格 计 数 。 用 简单 易 懂 的 语言 叙述 “预期 计数 ” 什 
么 意思 。 

le) 找 出 下 方 统 计量 及 其 自由 度 ， 对 统计 显著 性 有 何 结 论 ? 


24. 13 “ 蜂 屿 电 ， 习 题 24.3 里 有 在 :三 种 不 同 温度 的 水 里 骨 虹 蛇 蛋 的 
相关 数据 。 温度 对 于 贱 化 有 显著 效应 吗 ? 把 你 的 计算 过 程 和 站 论 做 个 
清楚 的 总 千 。 


24. 14 ” 正 力 和 心脏 病 钴 和 发， 你 读 到 报纸 上 的 一 篇 文章 ， 内 容 是 关于 
调适 绕 力 是 否 能 碱 少 心脏 病 狂 发 的 研究 。 全 部 107 位 受 试 者 流向 心脏 
的 血 流 量 均 多 于 常人 ， 所 以 都 有 心脏 病 狂 发 的 风险 。 他 们 被 随机 指派 
到 二 个 组 。 文 章 稍 后 淡 到 
其 中 一 组 参加 了 为 时 4 个 月 的 还 力 调适 计划 ， 另 一 组 参加 
了 为 时 4 个 月 的 运动 计划 ， 而 第 三 组 只 有 有 从 各 自 的 医师 处 得 到 
对 心脏 病 囊 的 一 般 有 照顾 。 
在 萎 下 求 的 3 年 内 ， 球 力 调适 组 的 33 个 人 中 ， 只 有 3 个 人 曾 
经 历 “心脏 事件 ”， 这 是 指 致命 或 非 致命 的 心脏 滴 狂 发 ， 或 者 痢 
接受 诸如 心脏 搭桥 术 或 血管 扩张 术 。 同 一 段 期 间 ， 运 动 组 的 34 人 
中 有 7 人， 一 般 照 顾 组 的 40 人 中 有 12 人 经 历 了 这 些 事件. 
ia) 利用 该 篇 文章 中 的 信息 ， 造 一 个 描述 研究 结果 的 双向 表 。 
(hb) 这 三 种 处 理 在 预防 心 艇 病 事件 上 ， 成 功率 各 是 多 少 ? 
(ce) 找 出 在 各 处 理 无 差别 的 原 假 设 之 下 的 预期 格 计数 。 请 验证 这 些 预 
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期 计数 符合 我 们 所 订 使 用 卡 方 检验 的 规范 。 
fd 这 三 神 处 理 的 成 功率 之 间 ， 有 县 显 善 性 的 善 异 吗 ? 


24. 15 ”儿童 照护 的 标准 ,不 受 规范 约束 的 家 庭 托 儿 保 姓 ， 在 不 辣 的 
城市 是 否 有 不 同 的 健康 安全 惯例 ? -项 研究 检视 了 美国 一 个 城市 贫穷 区 
域 中 定期 受 雁 的 保姆 ， 其 中 曾 需 取得 父 好 同意 以 便 送 小 孩 去 急诊 室 治 
闻 的 天: 在 新 泽 西 州 纽 瓦 克 市 ，73 个 保姆 中 有 机 人; 同 基 卡 入 登 市 屁 
101 人 中 有 29 人 ;而 般 利 庶 贫 州 的 南 芭 加 哥 是 107 人 中 有 48 人 ， 

(ai 用 卡 方 检验 来 判断 ， 在 三 个 城市 中 需要 取得 多 母 医 疗 授权 的 保 媚 
比例 ， 有 设 有 具 显 著 性 的 美 异 ?你 的 结论 是 什么 ? 
数据 要 怎么 产生 ， 你 的 检验 才能 站 得 住 脚 ?( 事 实 上 这 项 研究 中 有 
一 部 分 的 样本 ， 基 询问 另 一 项 研究 中 的 受 试 对 象 ， 谁 苦 他 们 照 鼎 
小 护 而 得 到 的 。 这 项 研究 的 作者 ， 很 明智 的 没有 做 统计 检验 ， 他 
对 站: “如 果 应 用 随机 样本 所 适用 的 传统 统计 方法 ， 可 能 会 得 到 
侦 差 及 误导 的 结果 。” ) 


fb 


Tr 
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体温 98. 6cF 正常 吗 ? 


我 们 都 昕 说 过 ， 把 温度 计 放 在 于 下 贡 时 得 到 的 “正常 体温 ”应 该 
是 98.6*F{ 也 就 是 37C)。 当 然 你 实际 的 体温 在 一 天 当中 会 上 上 下 
下 。 通常 旱 上 6 点 左右 体温 会 最 高 ， 而 大 约 下 午 4 一 6 点 之 间 体 温 最 
低 。 不同 的 人 人 之 间 体 温 也 有 闫 别 ， 而且 小 孩子 会 比较 高 些 。 所 以 
98. 6 于 其实 是 指 平均 温度 很 可 能 它 的 意思 是 说 ， 和 如 果 我 们 在 一 天 
当中 ， 对 所 有 健康 成 年 人 度量 许 密 次 体温 的 话 , 得 到 的 平均 温度 会 是 
98. 6°Fo 

这 项 声明 庄 确 吗 ? 有 些 很 积极 的 医师 帮 148 位 健康 成 年 人 (18 一 40 


w 本 章 内 容 稍 琛 ， 要 用 到 第 21 章 中 议 读 的 部 从 。 
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岁 之 间 ) 测 其 体温 ， .天草 四 次 ， 共 持续 二 夫 。 他 们 声称 传统 的 数字 
错 了 上 了， 正确 的 平均 是 98, 2°F 而 不 是 98. 6F、 有 的 这 个 数据 可 以 追 测 
到 1861 年 ， 也 真 的 是 够 老 了 。 我 们 可 能 会 问 ， 新 数据 虽然 内 从 
148 个 人 得 关 ， 但 温度 计 比 以 前 精确 得 多 ， 能 告 当 作 提 出 -个 新 数值 
的 多 分 理由 。 这 是 总 体 平均 数 的 推论 问题 ,置信 区 间 可 以 回答 “我 们 
对 平均 数 的 真正 信 可 以 下 怎样 的 结论 ”的 问题 。 而 显著 性 检验 可 以 辐 
从 “真正 的 平均 数 并 不 是 98, 6 中 吗 ” 的 问题 。 

只 要 我 们 把 数据 输 进 电脑 ， 它 就 会 蔡 我 们 执行 推论 .此 外 我 们 也 
该 问 些 电脑 不 会 普 我 们 癌 的 癌 题 。 我 们 为 什么 对 平均 数 感 兴 趣 ? 我 们 
自 下 想 基 过 的 ， 难道 不 是 体温 到 了 多 高 或 多 低 ， 就 代表 身体 可 能 出 问 
题 了 吗 ?98.2 和 98.6 之 间 的 差距 ， 是 不 是 小 到 在 医学 上 不 具 重 要 性 ? 
1861 年 的 结果 是 不 是 四 会 五 入 到 整数 137 乞 ) 之 后 ， 再 转换 成 98, 6° 
F， 因 此 蕊 的 准确 程度 被 高 怖 了? 这些 都 是 很 好 的 问题 ， 这 些 问题 比 新 
做 的 研究 还 要 更 能 提醒 我 们 ，“98.6°F 是 正常 体温 ”说 得 太 简 了 略 
了 ， 对 医师 和 病人 都 设 密 大 用 处 。 


里 然 站 信 区 册 和 显著 性 检验 背 后 的 论 理 依 据 是 一 样 的 ， 但 对 于 不 
同 的 特定 问题 ， 处 理 方 法 却 大 不 相同 。 推 论 过 程 的 形式 ， 首 先 和 居家 
从 中 寻求 信息 的 参数 有 关 ， 这 个 参数 也 许 是 总 体 比例 或 平均 数 或 中 位 
数 或 任何 别 的 数 。 第 二 项 影响 因素 是 抽样 或 实验 的 设计 ， 要 用 分 层 样 
本 来 全 计 总 体 比 例 ， 和 使 用 的 公式 就 和 SRS 的 不 同 。 本 章 所 提出 对 总 
体 平均 数 做 推论 用 的 置 箔 区间 和 显著 性 检验 ， 是 针对 数据 为 抽 自 总 体 
的 SRS 的 情况 。 


样本 平均 数 的 抽样 分 布 


你 大 学 里 的 大 一 学 生 ， 平 均一 星期 念 儿 小 时 的 书 ? 他 们 在 高 中 时 
的 平 询 成 绩 叉 是 多 少 ?我 们 常常 会 要 估计 -个 总 体 的 平均 数 ， 为 了 区 
别 总 体 平均 (是 参数 ) 和 样本 平均 ,我 们 把 总 体 平均 用 符号 (希腊 
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字母 ， 读 音 为 miu) 表 示 。 我 们 用 -个 SRS 的 平均 x*， 来 估计 总体 的 
本 知 平均 数 ja。 

就 如 同样 本 比例 一样 ， 从 一 个 较 太 SRS 所 得 到 的 样本 平均 工 ， 
其 抽样 分 布 会 接近 下 态 分 布 ， 因 为 SRS 的 样本 平均 是 &x 的 无 偏 仿 计 
量 ， 上 所 以 x 的 抽样 分 布 的 平均 数 就 是 Ke 3 的 标准 其 由 总 体 的 标准 差 
决定 ， 后 者 通常 用 符号 g( 希 脂 字 母 ， 污 音 为 sigma) 表示 。 我 们 是 以 
用 数学 得 出 下 列 事实 . 


。 ”样本 平均 数 的 抽样 分 布 





从 平均 数 为 py， 标准 差 为 og 的 总 体 抽取 大 小 为 4 的 SRS。 用 表示 样本 平均 数 。 则 : 
* 当 柱 本 大 小 n 较 大 时 ,x 的 抽样 分 布 会 近似 正 态 分 布 。 
* 抽样 分 布 的 平均 数 等 于 /。 
* 折 梓 分 布 的 标准 姜 是 rm 。 


许多 样本 所 算出 的 * 值 ， 部 是 以 总 体 平均 中 为 中 心 ， 这 应 该 不 
信人 意外。 这 只 基 随 机 样本 无 含 性 质 的 再 度 表 现 。 抽 样 分 布 的 另 两 件 
可 实 ， 则 具体 展现 了 样本 平均 浆 的 丙 项 极 重 要 性 质 : 


s 一 些 观 测 值 的 平均 ， 比 个 别 观 浏 值 的 变化 要 小 。 
* 一 些 观测 值 的 平均 的 分 布 ,要 比 个 别 观 测 值 的 分 布 更 接近 正 态 。 


图 25.1 撒 述 了 土 述 的 第 一 个 性 质 。 它 比较 了 1 个 观测 值 的 分 布 
和 10 个 观测 值 平均 数 x 的 分 布 。 两 者 的 中 心 位 置 相 同 ， 但 是 平均 数 
xz 的 分 布 比较 集中 。 在 图 25, 1 里 ， 个 别 观 测 值 的 分 布 是 正 态 分 布 。 在 
这 种 状 沉 之 下 ， 不管 样 本 的 太 小 如 何 , x 的 抽样 分 布 都 是 娘 实 的 正 态 
分 布 ， 而 不 只 是 在 样本 大 时 为 近似 正 态 分 布 。 有 一 项 了 不 起 的 统计 事 
实 ， 叫 做 中 央 极 限定 理 {central limit theorem)， 说 的 是 如 此 我 们 从 任 
何 冯 体 随机 抽取 僵 来 乱 多 的 观测 值 ， 出 这些 观测 倩 平均 数 的 分 布 ， 迟 
于 会 接近 正 态 分 布 。{ 这 节 伟 大 的 事实 要 成 立 ， 必 须 符合 某 此 技术 条 
件 ， 椒 过 我 们 在 应 用 时 可 以 将 之 略 去 不 管 ，) 用 于 礼 分 布 当 作 样 本 平 
的 的 抽样 分 布 ， 所 依据 就 的 是 中 央 裤 跟 定 理 . 
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图 25.1 10 个 观测 值 的 平均 数 的 柚 样 分 布 和 个 别 观测 值 的 分 布 的 比较 


7 
中 央 极 限定 理 的 行动 





图 25.2 呈现 了 中 央 极 限定 理 的 “作用 ”对 程 。 左 上 人骨 的 密度 曲线 描 给 的 是 抽 自 
某 个 总 体 的 个 别 观 测 和 值 的 分 布 。 该 分 布 为 强烈 石 偏 。 举 例 来 说 ， 这 类 分 布 可 用 来 撒 
述 收 理 某 项 家 电 所 需要 的 时 间 , 其 中 太 部 分 都 可 以 很 快 烽 理 好 ， 但 有 一 些 要 花 很 多 
时 间 。 

图 25.2 里 的 另外 三 条 密度 曲线 ， 则 分 别 代 表 从 同一 总 体 抽出 2 个 、10 个 及 25 
个 观测 值 所 得 样本 平均 的 抽样 分 布 。 随 着 样本 大 小 n 增加 时 ,密度 曲线 的 形状 会 僵 
来 意 接 近 常 态 ， 其 平均 数 保 持 不 变 ， 但 标准 差 会 遵循 wwAn 规则 而 和 愈 来 写 小 。10 
个 观测 值 的 分 布 还 是 有 点 右 偏 ， 但 已 开始 像 正 态 曲 线 了 ， 而 n=25 的 密度 曲线 就 更 
接近 正 态 。 忆 悚 分 布 的 形状 :和 10 或 25 个 观测 值 平 均 数 的 分 布 形状 ， 其 间 的 对 比 
极其 明显 。 
* 译注 : 即 n=1 时 的 分 布 。 
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n=25 


图 25.2 当 样 林 大 小 增加 时 ， 样 本 平均 数 * 的 分 布 会 匈 来 全 接近 正 态 分 布 。 
个 别 观 测 值 的 分 布 {a = 1) 完 全 不 是 正 态 分 布 。 样 本 平均 数 的 分 市 随 着 观测 值 
的 个 数 ， 从 2 个 、10 个 到 最 后 增加 为 35 个 ， 而 合 来 人 请 接近 正 访 分 布 


总 体 平 款 数 by 看 信 区 间 


* 的 标准 差 决 定 于 样本 大 小 # 以 及 总 体 中 个 三 的 标准 差 。 我 们 知 
道 # 多 大 ， 可 是 不 知道 og 是 多 少 。 当 很 大 的 时 候 ， 样 本 标准 差 s 
会 接近 于 g， 因 此 可 以 用 来 估计 sg， 就 像 我 们 用 样本 平均 来 估计 
总 体 平 均 pg 一 样 。 因 此 zx 的 估计 标准 差 就 是 sm 。 现 在 我 们 可 以 照 
着 第 21 章 中 导出 比 偏 p 的 置信 区 间 一 样 的 推理 过 程 ， 找 出 jy 的 置信 
区 间 。 主 要 是 为 了 要 涵盖 正 态 曲线 底下 面积 为 C 的 中 间 部 分 ， 我 们 
必须 从 平均 数 往 两 边 各 延 促 z" 的 距离 。 再 看 一 下 图 21.5 里 ，(C 和 
z" 之 间 是 升 么 关系 。 





从 个 体 平均 歼 为 彤 的 大 总 体 里 ， 抽 取 大 小 为 n 的 SRS。 样 本 中 观测 值 的 平均 是 x。 
当 nn 很 大 的 时 戏 ，g 的 近 航 水 平 5 与 信 区 间 为 


此 处 >* 为 对 应 置信 水 平 C 的 临界 估 ， 是 从 表 21, 1 得 到 的 。 


- 


i 3: i - 
Pn te - rr re =- .+ 
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诗 居 计 闫 时 所 过 的 滞 意 事项 ， 枉 这 量 也 适用 -具有 在 桩 本 十 SRS 
向 莫 笠 本 大 小 zn 够 太 时 ， 才 可 所 用 这 个 公式 。， 当 样 丰 大 小 n 增加 
是 ， 误 差 界 限 减 小 的 比例 ， 还 是 只 女 yn 成 比例 。 和 再 提醒 一 件 事 : 要 
记 什 x 和 部 会 受 异 遂 值 央 重 影响 。 当 异常 但 行伍 时 ， 用 x 和 ;做 的 
排 论 碟 有 疑问 ， 永 放 要 检视 你 的 数据 


全 国教 育成 果 评估 的 数学 分 数 





全 国教 育成 果 评 情 {(YAEPE) 中 有 一 项 对 尝 握 数字 技巧 的 
简短 测验 ， 内 容 主 要 是 基本 算术 和 把 算术 应 用 到 实际 问题 
的 能 力 ， 测 验 的 可 能 分 数 从 0 分 到 500 分 。 举 例 来 说 ， 得 
233 分 的 人 会 算得 出 银行 存款 单 上 疝 张 支票 金额 的 和 ; 考 疏 
325 分 的 人 能 根据 全 单 算出 吃 一 餐 要 化 多 少 钱 ; 考 375 分 
的 人 人， 会 把 价钱 从 每 瞧 梧 蜂 价 几 美 分 转换 成 每 磅 几 美元 。 ”让 
点 近 有 一 年 的 NAEP 样本 包括 了 840 位 24 一 25 由 的 
男性 。 他 们 的 半 均 数学 分 数 是 x =272， 标 准 差 是 s =59。 
这 840 位 秃 性 是 从 总 恒 为 所 有 年 轻 男 性 得 来 的 一 个 SRS。 
根据 这 个 样本 的 结果 ， 我 们 可 以 对 这 个 年 龄 层 伞 部 950 方 
| 名 男性 的 总 体 平均 分 数 多 做 怎样 的 结论 ? 
严 的 95 纺 置信 区 阳 所 用 的 临 鼻 值 是 从 表 21, 1 里 得 刘 
的 2* = 1,96。 信赖 区 间 为 : 


zi 2 一 -272+ 1.96 一 
1 有 Y 























| =272 + (i. 96)(2,0365) =272 +4.,0 


我 们 有 9%5 莞 信心 ， 所 有 年 轻 胃 性 的 平均 分 数 在 268 一 
276 之 问 。 


” 抓 作 洽 


许多 学 生 有 机 会 考 
到 题目 很 多 的 选择 题 测 
验 。 电脑 加 卷 时 有 没有 
可 能 一 边 评 分， 一 边 毛 
出 敬 案 接近 到 信和 大 怀疑 
的 考卷 呢 ? 有 有 些 很 聪明 的 
上 入 已 发 明了 评估 的 方 
法 ,不 保 者 虑 到 管 案 是 
天 相同 ,也 考 记 到 各 个 
营 案 会 有 多 少 人 议 择 ， 
以 受 相 似 者 郑 的 总 得 
分 。 访 项 评估 接近 正 态 
分 布 ， 两 张 汰 卷 的 评 信 
如 果 超 这 + 上 4 个 标准 差 ， 
就 会 被 电脑 记录 为 有 统 
计 显 著 性 。 
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总 体 平均 的 检验 


就 像 置信 区 间 一 样 ， 对 有 关 总 体 平 均 数 此 的 假设 所 做 的 显著 性 
检验 ， 背 后 的 理论 依据 各 有关 总 体 比 例 p 的 检验 相同 。 主 时 的 概念 
是 要 用 到 当 原 很 设 为 起 时， 样本 平均 地 的 抽样 分 布 。 找 出 从 你 样本 
得 到 的 xz 值 在 这 个 分 布 的 位 置 ， 在 看 是 理 不 容易 发 生 。 扎 为 真 时 很 
难得 出 现 的 x 值 ， 就 是 所 不止 侈 的 根据 。 检 验 的 四 个 步骤 也 和 检验 
比重 时 类 似 ， 以 下 有 两 个 例子 ,第 - 个 是 单 边 检 验 ， 第 “个 是 双边 
检验 。 


你 会 不 会 算 支 票 洲 的 存款 余额 ? 





在 讨论 美国 劳动 人 口 的 教育 程度 时 ，-- 位 翡 观 者 说 ，“ 普 通 的 年 轻 人 ， 连 计算 

支票 簿 的 存 教 余额 都 不 会 。” 全 国教 育成 果 评 估 (NAEP) 的 调查 结果 声称 ， 在 他 们 的 
数学 测验 中 得 到 275 分 以 上 的 人 ， 就 具备 计算 支票 存款 德 余额 所 需 的 技巧 。NARP 随 
机 样本 的 840 位 年 轻 人 得 到 的 平均 分 数 是 z =272， 比 计算 存款 余额 所 需 的 标准 稍 低 上 民 








些 。 这 项 样本 结果 是 否 是 以 当做 所 有 年 轻 人 的 平均 都 低 于 275 的 证 据 ? 样 本 中 分 数 的 代 
标准 差 为 ，- 59。 、 
| 假设 。 莫 观 者 的 断 育 是 ，NAEP 的 平均 分 数 低 于 275。 这 是 我 们 的 备 拌 假设 ,我 
” “_ 们 族 找 证 据 来 支持 这 个 说 法 。 两 项 假设 分 别 是 ， 、 
fh :n=275 

H,; ue 215 
抽样 分 布 。 如 果 原 假设 为 真 ， 样 本 平均 数 z 会 接近 平均 数 为 y=275， 标 准 差 上 、 
": 0 - 

] [i 06 、 
| 的 正 态 分布 。 这 次 我 们 又 是 用 样本 标准 差 * 来 代替 未 知 的 闪 体 标准 差 of 、 
数据 。NAEP 样本 的 平均 是 去 =272。 这 项 结果 的 标准 计 分 为 ， 


有 第 25 章 有 关 总 体 平均 数 的 推论 569 


|  “”，,， ”观测 值 -平均 什 
标准 计 分 = ee 


= -1.47 


272 — 215 
2. 036 


这 蚌 说 ,样本 结果 和 和 我 们 所 预期 的 ( 即 平 均 米 说 ,年轻 人 的 数学 能 力 怡 怡 只 够 计 
| 算 支 票 夭 的 存款 余额 ) ， 大 约 是 低 了 1. 47 个 标准 差 。 
已 值 。 图 25.3 把 样本 结果 - 1.437( 以 标准 计 分 为 刻度 ) 标 未 在 代表 部 为 真 时 的 
抽样 分 布 的 正 态 曲线 上 。 这 条 曲线 用 的 是 标准 刻度 {standard seaje)， 所 以 平均 数 为 
和， 标准 兰 为 1]。 我 们 单 边 检验 的 P 值 ， 是 -1.47 左边 表 影 区 的 面积 。 为 了 查 表 B， 
我 们 把 标准 计 分 四 会 五 入 到 一 1.5。 表 B 表 里 面 说 ，- 1.5 是 6.68 至 分 位 数 ， 所 以 
它 诺 边 的 面积 就 是 0.0668。 这 就 是 我 们 的 卫 什 ，( 这 个 结果 是 近似 值 ， 因 为 我 们 为 
了 要 使 用 表 B， 已 把 标准 计 分 四 舍 五 人 。 而 用 电脑 软件 可 得 P=0.071。) 
结论 。 大 约 P=0.07 的 P 值 显示 ， 似乎 所 有 年 轻 人 的 平均 分 数 ， 并 未 达到 计算 
存款 余额 的 标准 ， 但 是 证 据 不 能 说 很 强 。 


LAT 0 
= 一 一 让 的 值 (标准 刻度 ) 一 一 > 





图 25. 3 ” 当 样 本 平均 数 的 标准 计 分 为 -1.47 时 ， 单 边 检验 的 了 和 值 





ee 一 ee 


5 入 计 和 党 的 世 呆 


主管 的 血 还 


= 一 ~ 一 ~ - - 一 





国家 健康 统计 中 心 提出 报告 说 ，35 一 44 内 男性 的 平均 收纳 血压 昆 128 ， 某 天 公 
可 的 保健 主任 检视 了 上 述 年 龄 度 的 72 位 主管 的 病 方 记 录 ， 发 现 这 个 样本 的 平均 收缩 
| 身上 峙 入 xX=126.1， 向 标准 兰 是 s =15.2. 这 可 木 可 以 当做 该 公司 主管 的 平均 身 压 利 > 
一 般 大 众 不 同 的 证 据 ? : 
假设 。 原 假设 是 和 全 国平 均 “ 没 有 差别 ”。 备 择 假设 是 尺 边 的 ， 因 为 该 保健 主 
| 本 在 检视 数据 之 前 ， 心 里 并 没有 特定 的 方向 。 所 以 有 关 所 有 主管 的 总 休 的 未 知 站 区 
数 玉 的 假设 为 
| th: =128 
z H,: L128 
] 抽样 分 布 。 如 果 原 假设 为 真 ， 样 木 站 均 数 z 就 会 近似 止 态 分 布 ， 其 中 均 数 为 
此 = 128， 标 淮 差 为 
3 15. 2 


| 一 = 一 = 1.79 


一 Tr = 一 
和 + 


Yo .72 


数据 ， 样 本 平均 为 区 =126. 1， 这 个 结果 的 标准 计 分 是 





_ 观测 值 -平均 值 
标准 计 分 = 水 准 天 
_ (126.1 -128 - _] 06 
1. 79 


我 们 知道 ， 只 刚 超过 正 态 分 布 的 平均 数 1 个 标准 差 的 结果 并 不 令 人 人 意外， 最 后 
| ”个 步骤 只是 把 这 个 观念 正式 表达 由 来 ， 
| 吕 值 。 图 25,4 把 样本 结果 - 1.06{ 以 标准 刻度 为 单位 ) 标 示 在 正 态 曲 线 上， 此 士 
| 态 曲 线 代 表 所 为 真 时 的 抽样 分 布 。 改 边 检验 的 P 值 ， 是 得 到 的 结果 在 任 一 方向 对 
| 少 达 到 这 人 么 远 的 概率 ， 也 就 是 曲线 下 的 阴影 区 ,为 了 配合 表 B 的 使 用 ， 我 们 把 标准 
| 计 分 四 党 立信 人 到 -1 1。 这 相当 于 正 态 分 布 的 13. 57 百 分 位 数 。 所 以 -1, 1 左边 的 面 
| 积 是 0.135 7。 在 -[【.1 左边 以 及 在 I.[ 右边 的 面积 是 这 个 的 两 倍 ， 也 就 是 大 约 
| 0. 27。 这 十 我 们 的 近似 户 值 。{ 从 软件 得 到 的 确实 PP 倩 是 已 =0. 289。 ) 
| 续 论 : 这 么 大 的 号 值 让 我 们 没有 理由 认为 ， 所 有 主管 揭 平 均 血 压 和 件 国 同 第 齿 
| ” 屋 的 平均 血压 有 所 不 同 。 
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这 项 检验 是 假设 样本 中 的 72 位 主管 ， 是 得 自 该 公司 所 有 中 年 男 
性 主管 总 体 的 一 个 SRS。 我 们 应 该 问 问 数据 怎么 来 的 ， 以 便 检验 这 项 
假设 是 否 成 立 。 比 如 说 ， 如 果 只 有 最 近 身 体 出 过 问题 的 主管 才 有 病历 
记录 可 查 ， 这 些 数 据 对 我 们 要 检验 的 问题 就 没什么 用 处 。 结 果 发 现 是 
每 位 主管 每 年 都 可 做 一 次 免费 的 健康 检查 ， 而 保健 主 什 是 从 健康 检查 
结果 中 随机 选 出 了 72 御 。 

例 4 中 的 数据 并 没有 说 ， 这 家 公司 主管 的 平均 血压 是 128， 我 们 
试图 导 找 jy 不 等 十 128 的 证 所 ,但 是 没 找到 足以 令 人 人 信服 的 证 据 。 
因此 我 们 只 能 够 下 这 样 的 结论 。 整 个 主管 总 体 的 平均 看 压 ， 汛 县 的 必 
定 丰 会 恰好 等 于 128。. 样 本 只 要 各 大 ， 一 乍 会 出 现 不 相等 的 评 据 ， 即 
使 差距 很 小 。 


-1.06 0 1.06 
Wi 的 值 ( 标准 刻度 ) 一 





外 25.4 “ 当 样 本 平均 的 标准 计 分 为 -1 听 时 ， 双 边 检 验 的 P 值 


sf2 萤 计 党 的 出 蜡 


章 重 点 摘 有 要 





我 们 用 取 自 总 体 的 SHS 的 样本 平均 E， 来 伯 计 总 体 平 均 基 ,此 的 
置信 区 间 和 显著 性 检验 ， 足 根据 zf 的 抽样 分 布 得 来 的 .。 当 样本 太 小 n 
较 人 大寺， 中 央 科 限 定理 告诉 我 们 这 个 抽样 分 布 太 致 是 正 态 分 布 。 虽 然 
方法 有 细节 上 的 差异 ， 但 是 大 于 4 的 挫 论 方式 ， 很 像 关 十 总 体 比 例 p 
的 排 沦 ， 因 为 二 者 痢 是 根据 正 态 抽样 分 布 而 来 的 。 





第 25 章 习题 





25.1 抽样 分 布 欧 贩 念 。 图 21. 1 用 图 表示 了 样本 比例 # 的 抽样 分 布 
的 裙 礼 加 -个 燃 委 的 图 ， 来 呈 卉 样本 平均 让 的 抽样 分 布 的 概念 ， 


25.2 主管 移 血 压 。 例 4 里 向 算出 ， 一 个 样本 中 的 主管 的 平均 血 
压 ， 和 全 国 半 均 身 压 128 之 间 ， 设 有 达到 10% 的 统计 由 鞭 性 水 于 的 
养 异 - 用 该 例 了 中 的 数据 造 一 个 主管 的 总 体 平 均 血 压 的 90 名 置信 区 
间 。 为 什么 你 会 预期 128 将 落 在 这 个 区 癌 时 面 ? 


25.3 了 10 测验 分 数 ,， 以 下 是 美国 由 两 部 一 个 学 过 中 ，3] 个 七 年级 此 
学 牛 的 IO 测验 分 数 ， 


td4 100 3104 89 102 51 114 114 i03 105 
lI08 130 10 132 Il 128 118 119 8 72 
lii 103 中 12 107 3103 98 %6 112 i112 的 


我 们 认为 玛 分 散 的 分 布 会 接近 正 态 分 布 。 画 出 这 31 个 分 数 分 布 
的 下 方 图 。 你 的 图 有 没有 显示 出 异常 信 、 曲 显 的 偏 斜 或 其 他 不 符 
合 正 态 分 布 的 特点 ?用 计算 机 算出 这 些 分 数 的 平均 数 和 标准 差 。 
化 这 31 个 发 生 当 做 该 党 区 中 所 有 中 学 女 斗 的 -- 个 SRS， 选 -个 
总 体 阅 均 分 数 的 95 沈 置信 区 间 

te】 捉 实 上 这 些 分 数 是 该 学 区 当中 某 - -所 学 校内 ， 所 有 七 年 级 女生 的 
分 数 . 详细 说 明 为 什么 (b) 部 分 算出 的 络 信 区 向 不 可 靠 ， 


(a, 


rr 


tb 


Tr 


25.4 里 昼 水 平 及 误差 界限 。 NAEP 渊 验 { 例 2) 也 有 包括 1 077 位 

21 一 23 多 女性 的 样本 -她 们 的 平均 分 数 是 27$， 标 准 益 嘴 S8。， 

taj 选 一个 所 有 年 轻 女 性 站 均 分 数 二 的 95 名 置信 区 间 .。 

tb) 算出 下 的 90 鲍 和 9 用 置信 区 间 。 

tc) 分 别 对 应 置 入 水 平 90% 、95 弧 和 和 9 生 的 误差 界限 是 多 少 ?把 芥 信 
水 平 提高 ， 会 对 痪 信 区 间 的 误差 界限 产生 怎样 的 影响 ? 


25.5 1 测验 分 数 ， 任何 年 龄 层 的 整个 总 体 的 平均 10 分 数 都 应 该 
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5 二 统计 学 的 世宗 有 


是 100。 把 习题 25.3 里 的 IO 分 数 当 做 米 自 沪 学 区 所 有 中 学 女生 的 
一 个 SRS。 这 些 分 数 是 省 提供 是 够 证 据 ， 总 示 总 体 的 平均 码 不 是 
100? 


25.6 平均 和 个 别 值 的 对 有 照 . 美国 大 学 测验 (ACTJ) 这 项 大 学 人 学 考 话 

的 分 数 ， 变 化 情况 符合 平均 数 y=18、 标 准 差 oo =6 的 正 态 分 布 。 已 

知 分 数 的 范畴 是 从 ] 到 36， 

fa) 个 别 分 数 的 中 间 95 免 ， 会 在 怎样 的 范围 

(tb) 如 果 我 们 把 随机 选 出 的 25 个 学 生 的 CT 分 数 平 启 ， 则 六 上 记分 数 
x 的 中 间 8 名 会 在 怎样 的 范 财 ， 


25.7 学 生 的 态度 -读书 对 惯 皮 态度 淹 查 (SSHA，Survey of Study 
Habits and Attitudes) 是 一 项 心理 测验 ， 几 来 度 基 学 牛 的 读书 习惯 和 对 
学 校 的 态度 ， 分 数 从 0 到 200。 美 国 大 学 生 的 站 均 分 数 大 约 是 115， 
标准 差 大 约 是 3。 有 位 老师 狂 测 ， 年 纪 较 太 的 学 生 对 学 校 的 态度 会 
比 未 好 。 好 让 2 在 匀 杂 以 上 的 学 牛 散 了 SSHA 测验 .假设 较 年 长 学 
牛 的 总 体 的 分 数 ， 符 合 标准 差 了 =6 的 正 态 分 布 ， 这 位 老师 想 要 检 检 
以 下 很 设 : 

Hi: w=115 

Hh: HH>11s 

ia) 如 和 洒 原 假设 为 真 ，25 位 较 年 长 学 生 的 样本 的 平均 分 数 Xx， 会 有 怎 
样 的 抽 梓 分布? 把 这 个 分 布 的 密度 曲线 男 出 来 。( 提 示 : 先 画 一 条 
止 态 曲线 ， 再 根据 你 对 于 jy 和 和 gr 看 正 态 曲线 上 上 位置 的 了 了解， 在 
轴 上 做 出 标示 。) 

b) 假设 从 样本 数据 得 到 x = 418.6。 把 这 个 点 标示 在 你 俩 的 图 的 x 轴 
上 , 事实 上 所 得 的 结业 屁 X = 125. 7， 人 
根据 你 的 图 用 简单 易 慌 的 洁 言 解释 ， 为 什么 其 中 一 个 结果 是 很 好 
的 证 手 ， 可 显 冯 所 有 较 年 长 学 生 的 平 雹 分数 地 过 115， 而 与 个 
结果 就 不 是 。 

te] 把 曲线 下 代表 样本 结果 + =118.6 的 P 值 区 域 以 阴影 表 坟 :， 


25.8 了 血压。 有 一 项 随机 化 比较 实验 研究 了 食物 对 血 止 的 影响 。 研 
究 考 把 54 位 健康 白 种 田 性 随机 分 成 两 组 。 其 中 一 组 服用 辆 补充 剂 ， 
万 “组 服用 安 题 剂 。 在 研究 开始 的 时 候 ， 研 究 人 员 对 受 试 背 度 量 了 许 
多 变量 的 值 。 在 提出 研究 结果 的 论文 中 ,报告 了 安奈 剂 组 27 人 静止 
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时 收缩 压 的 平均 为 x = 114.9， 标 准 关 为 1 =9,3。 

ta) 赫 学 斌 者 所 谨 总 体 的 平均 血 太 造 - -个 95 狗 置信 和 区间。 

(hn 你 在 (中 所 用 的 公式 ， 要 求 数据 来 源 的 27 人 必须 满足 某 个 重要 
假设 .这 项 假设 是 什么 ? 


25.9 可 宫 中 的 小 鼠 。 有 关 副 物 研究 的 实验 当中 ， 有 -种 是 度量 小 
限 要 花 儿 少时 间 才 能 走出 迷宫 。 对 某 - -特定 迷 家 来 说 ， 平 均 所 需 时 间 
让 [8 种 有 一 -僧人 赋 究 省 认为 ， 如果 加 上 很 大 的 骂 音 、 应 该 会 让 小 妃 
更 锯 定 出 迷宫 、 她 末 量 了 在 噪音 刺激 之 赴 ， 好 几 只 小 鼠 分 别 完 成 迷 罕 
所 答 的 时 间 ， 原 假设 所 利 北 择 假 设 五 分别 是 什么 ? 


23.10 回应 时 间 。 去 人 引 你 公司 的 维修 技术 员 ， 对 签 了 维修 合同 的 硕 
客 报修 之 后 的 平均 同 应 时 间 是 2.65 小 时 。 今 年 的 数据 是 理 显 所 出 平均 
本 应 时 间 有 有 县 统计 显 昔 性 的 改变 ?要 回答 这 个 问题 ， 你 应 该 检 难 怎样 
的 蛛 很 设 和 备 泽 棋谱 ? 


25.11 榨 验 晨 机 数字 产生 器 。 我 的 统计 软件 中 有 “随机 数字 产生 
器 , 它 产 生 的 数字 照 理 应 该 是 在 0 一 1 之 问 随机 散布 .如 果 这 属实 , 则 
生产 出 求 的 数字 可 视 为 来 自 上 =05 的 总 体 . 人 在 给 予 产 生 100 个 随机 
数字 的 指令 之 后 ,所 得 到 的 结果 平均 数字 为 二 = 0. 532, 标 准 关 为 ;= 
.316. 这 如 不 够 当做 证 的 ,显示 该 软件 产生 的 所 有 数字 的 平均 并 非 
0. 5? 


25. 12 他 们 会 不 会 刷 更 多 ? 荣 银 行 想 旧 知道 ， 如 果 对 一 年 至 少 刷 
2 400 丑 元 的 信 有 咱 卡 顾客 免 收 年 费 ， 是 和 否 会 增加 他 们 的 删 卡 金额 。 该 
银行 从 信用 卡 客户 中 抽出 200 人 的 SRS， 提 供 这 项 优惠 。 然 后 银行 比 
较 了 这 些 客 户 今年 和 去 年 的 刷卡 金额 。 样 本 增加 的 出 卡 金额 平角 为 
332 天 元 ， 标 准 差 108 美元 。 对 于 免 生 费 会 增加 平均 刷卡 金额 ， 这 些 
数据 是 再 提供 了 有 1 多 的 统计 显著 性 水 平 的 证 据 ? 写 出 所 和 身 并 做 
检验 ， 


25, 13 检验 随机 数字 产生 器 ， 蔡 习题 25. 11 的 软件 所 生产 的 所 有 随 
机 数字 的 于 均 造 -个 90 免 置信 和 区间。 


25. id 他 们 会 不 会 币 更 多 习题 25. 12 报告 了 某 银 行 对 至 少 刷 2 400 
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美元 的 信用 卡 黎 卢 锡 年 费 的 试验 结果 ,， 如 果 这 项 优惠 实验 遍及 所 有 客 
站 时 ， 为 平均 会 增 可 的 刷卡 金额 造 - :个 99 个 置信 民国。 


25. 15 ”于 样 分 布 、 习 题 25. 11 种 25. 13 考虑 了 用 电脑 程序 所 产生 的 
随机 数字 的 平均 。 因 为 这 些 数字 应 该 在 0 一 l 之 问 随机 散布 ， 所 以 它 
们 的 半 均 应 该 足 0.5. 我 下 指令 叫 软 件 不 断 生 产 出 包 合 100 个 随机 数 
字 的 样本 。 以 下 是 50 个 大 小 为 100 的 样本 平均 x 的 值 : 


0. 332 0.4530 0.d8E 0. 308 0,3510 0.530 0,499 0. 461 0. 543 0. 490 
DOD. 497 0 3532 O473 0.423 0.449 DO. S07 0. 472 0.438 U.S527 0.536 
0.492 0O.484 0D. 493 0.535 0.492 0.483 0. 529 0.490 0. S48 0.439 
0.473 O316 .3534 O340 0.3235 0. 340 0.464 0D. S07 OD. 483 0.436 
0. A907 0.493 0 458 0. 327 0458 0.510 0.498 0. 480 0.479 0,499 


x 的 抽样 分 布 ， 吓 指 所 有 可 能 样 上 下 的 平均 数 的 分 布 。 我们 有 50 
个 样本 的 平均 数 ， 画 出 这 50 个 观测 信和 的 直方 图 ,， 分布 看 起 来 是 否 估 
八 像 正 态 ， 束 如 中 央 极 跟 定 理 所 说 样本 够 大 时 应 该 发 生 的 情况 ? 


25. 16 ”他 们 会 不 会 刷 玩 多 + 在 习题 25. 12 和 25. 14 当中 ， 必 震 某 披 
行进 行 改 蛮 信 用 卡 规则 的 实验 ， 做 了 检验 并 算出 置信 区 间 。， 浆 对 这 项 
赋 究 峭 该 票 癌 一 些 回 题 ， 

la) 刷卡 金额 的 分 布 是 右 篇 的 ， 但 是 丰 会 有 蜡 常 值 ， 因 为 银行 对 每 张 
卡 的 额度 部 设 有 限制 。 为 什么 我 们 还 可 以 根据 样本 平均 数 x 的 目 
态 抽 样 分 布 来 做 检验 和 计算 置信 区 间 呢 ? 

(b) 恨 行 佑 的 实验 并 不 是 比较 实验 。 今年 册 卡 金额 沙 于 去 年 ， 也 许 休 
以 用 潜在 变革 米 解 释 ， 而 不 是 由 于 规则 的 改变 。 删 长 金额 增 加 有 
哪些 可 能 理由 ?简单 描述 可 以 回答 银行 问题 的 随机 化 比较 实验 的 
设计 ， 


25. 17 ”抽样 分 布 ， 续 集 ， 习 题 25. 1$ 里 有 50 个 大 小 为 100 的 随机 

梓 本 的 50 个 样本 平均 数 *。 川 计算 机 算出 这 50 个 数 的 平均 及 标准 

差 ， 然 后 回答 下 列 问 题 。 

ta) 如 采 随 机 数字 产生 器 正 懈 的 话 ， 这 0 个 样本 所 来 站 的 总 体 ， 其 
平 培训 起 是 p=0.5。 你 预期 所 有 可 能 样本 的 x 的 分 布 ， 其 平均 数 
会 是 多 少 ?这 细 个 样本 的 平均 数 距 离 这 个 数 近 吗 ? 
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(bj 样本 大 小 为 n= [00 的 分 布 ， 其 标 淮 差 贞 该 是 er710， 而 此 处 的 
J 是 名 体 中 个 体 的 标准 差 。 用 这 件 事实 以 及 你 从 350 个 xX 所 算出 
的 慰 淮 差 来 估计 og 的 值 ， 


和 * 译注 r 妈 得 到 参 教 , 
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统计 推论 是 根据 样本 数据 来 对 总 体 敌 结论 ， 并 利用 概率 来 表示 结 
论 的 可 车程 度 ， 置 信 区 间 用 米 估 计 未 知 参 数 。 显 背 性 检验 则 告诉 我 
们 ， 儿 对 某 个 参数 的 断 育 , 证据 有 密 强 ; 第 21 和 22 章 沿 明 了 置信 区 
间 和 检验 的 理论 依据 ， 世 提 果 了 对 总 二 比 例 做 推 沦 的 细 首 ， 以 供 
需要 的 读者 做 参考 。 

置信 反问 和 习 验 里 面 用 到 的 概率 足 征 诉 我 们 ， 如 果 我 们 重复 使 用 
置信 区 间 成 少 检 验 的 公式 许多 次 ， 所 会 发 生 的 情况 置信 水 平 是 指 ; 
用 置信 区 间 的 公式 所 产生 的 区 间 ， 会 抓 到 术 若 参数 的 概率 ，95 名 置信 
区 加 是 说 ， 如 宁 我 们 午 复 用 这 个 公 太 ， 则 95 饭 的 时 候 会 得 天 正确 
结果 。 图 IV,1 显示 出 总 体 比 例 产 的 近似 5 铝 置信 区 问 是 什么 意 
思 ， 

项 检验 在 原 假 设 为 真 时 ,会 产生 像 我 们 观 淹 到 的 结果 这 样 极端 
或 昌 极 端的 概率 ， 就 是 我 们 所 说 的 卫 值 。 图 IW.2 就 在 说 明 这 个 概 
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念 ， 把 根据 我 们 样本 得 到 的 样本 比例 p， 人 标示 在 当 原 假设 成 立时 ， 蝇 
示 所 有 样本 变化 情况 的 正 态 曲线 上 面 。 忠 值 告 诉 我 们 观测 到 的 纳 宁 们 
人 意外 的 程度 。 阵 很 吓人 意外 的 结果 (小 的 已 值 ) 就 是 原 假 设 不 正确 
的 合理 证 据 ，。 


信 各 区 间 的 概念 
| i SRS 5 下 | 
LL 大 小 为 的 SRS ， /一 历 
Wei 一 jx2/ 必 二 人 这 些 区 间 中 有 
由 出 大 小 为 n 的 SRS 和 j [95% 会 包 富 p 
出 | 而 


[这 






户主 了 





i 大 小 为 n 的 SRS 
大 小 为 的 SRS 。 
上 了 和 训 | P 





又 分 得 出 推论 的 用 法 正确 或 不 正确 ， 你 必须 烧 得 背后 的 道理 ， 壕 
要 注意 一 些 继 节 以 及 陶 阱 。 第 23 章 就 是 教 你 这 些 。 在 选读 的 第 24 和 
25 昔 当 中 ， 另 外 讨论 了 几 个 特定 的 推论 问题 。 第 24 章 讲 的 是 双向 
表 ， 有 描述 的 部 分 也 有 推论 的 部 分 。 此 章 的 描述 部 分 是 在 讲 类 别 变量 
之 间 的 关系 ， 把 第 二 部 对 变量 之 间 关 系 的 讨论 补充 完整 。 第 25 章 讲 
的 古 有 闫 总 体 平均 数 的 推论 。 


一 一 一 一 一 一 一 
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上 下 是 你 读 完 21 一 25 章 后 ， 点 该 要 有 的 最 各 玛 技能 ， 


A, 抽 梓 分 布 


] . 


鹏 说 明 抽样 分 布 的 概念 。 参 考 图 21. 1， 


2. 会 用 样本 比 情 丰 的 正 态 折 样 分 布 以 战 侣 -站 -99.7 规 则 找 出 


3 


和 疡 相关 的 概率 。 
[ 选读] 会 于 样本 平均 数 守 的 正 态 抽样 分 布 找 出 和 % 相关 的 概 
率 。 


B. 直 信 区 间 


] . 


能 说 明 置 倩 区间 的 概念 、 答 考 图 [¥., 1. 


2. 能 够 用 非 专 节 水 语 说 明 ， 统 计 报 告 中 的 “9 条 信心 ”及 其 他 


才 . 
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置信 条 述 所 代表 的 意义 ， 

会 用 基 林 公式 产 + 2 人 ~ jn 找 出 总体 比 例 6p 的 近似 95 名 
置信 和 区间， 

了 和解 置信 区 辣 的 误差 界限 如 何 随 关 样本 大小 及 置信 水 平 而 政 
坟 

会 察觉 得 出 应 用 措 论 时 的 - 些 错误 做 法 ， 比 如 数据 产生 六 法 
不 恰当 、 从 许多 结果 中 选择 最 好 的 ， 不 回应 率 很 总 却 置 之 不 
理 或 者 忽略 异常 值 . 

[选读] 会 用 较 一 般 的 公式 饭 t z 户 (一 PVn 以 及 不 态 分 布 的 
由 界 值 z" ， 找 出 总 体 比 例 为 产 的 兽 信 区 间 。 

[选读 】 会 用 这 + 下 下 这 个 公式 找 出 总 体 平均 数 的 园 信 
区 问 。 





C. 显著 性 检验 
1, 会 说 明显 著 性 检验 的 概念 .参考 图 IV. 2， 


2. 


我们 要 惊 验 的 参数 是 总 体 比 例 为 p 时 ， 会 写 出 原 假 设 及 答 
择 假设 。 


. 已 经 炳 道 :项 检验 的 严 伟 时， 会 用 非 专业 语 育 说 明 PP 值 的 音 


XX, 
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4. 会 说 明 “ 用 5 名 的 统计 显著 性 水 平 ” 以 上 其 他 类 位 有 半 显 著 性 
的 和 叙述 的 意义 。 会 说 明 为 什么 于 革 个 特征 水 平 比如 5 名 的 统 
计 显 蔡 性 水 平 ， 所 提供 的 信息 不 如 已 值 允 。 

5. 了 解 显 普 性 检验 并 不 能 度量 一 项 效应 的 大 小 或 重 鉴 性 。 

6. 了 解 并 能 说 明 小 样本 和 大 样本 对 于 结果 的 显著 性 的 影响 . 

7. 【选读 】 会 用 表 B 中 正 态 分 布 的 白 分 位 数 ， 算 出 对 于 比例 电 
的 检验 和 的 5 值 。 

8、，[ 选 广 ] 会 用 样本 平均 以 及 袁 BB 对 总 体 平均 p 做 单 边 以 及 
双边 检验 。 


D. 双向 表 【选读 】 
1. 会 把 一 些 个 体 的 两 个 类 别 变 量 的 资料 ， 用 双向 表 的 计数 表示 
出 来 。 
. 会 利用 双向 表 中 的 计数 算出 一 些 百 分 比 ， 来 描述 两 个 类 别 变 
量 间 的 关系 。 
. 对 于 特定 的 双向 表 ， 能 说 明 卡 方 检验 所 要 检验 的 原 假设 是 什 
么 。 
4. 会 根据 双向 表 算 出 预期 格 计 数 、 卡 方 统计 量 以 及 自由 度 。 
5, 会 用 表 24. 1 的 卡 方 分 布 来 评估 统计 显著 性 。 以 及 针对 特定 的 
双向 表 ， 解释 检 验 结 果 。 


b> 


TL 
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复习 寺 题 都 简短 兄 管 ， 日 的 居 引 加 强 你 在 书 里 党 到 的 基本 机 念 和 
技巧 。 


IY.1 重大 事件 ， 一 个 489 位 成 人 的 SBS 中， 有 347 人 从 … 排 选择 
当中 选 出 第 二 次 世界 厌战 为 20 氟 纪 最 重要 事件 ， 蔡 所 有 成 人 中 认 轴 
第 “次 址 办 大战 为 世纪 最 重要 事件 的 出 例 ， 造 - -个 中 私 置 信 区 间 。 


TV.2 柄 酒 问题 ， 1039 们 成 人 的 SRS 中， 有 374 人 承认 家 性 中 会 有 
人 有 了 醒 油 问题 。 替 所 五 成 人 当中 其 家 庭 曾 有 柄 酒 相关 问题 的 比例 ， 造 
一 -个 95 名 置信 和 区间。 


JV.3 重大 事件 - 习题 ]Y 1 里 有 489 位 成 人 构成 的 -个 SRS。 候 设 
【做 调查 的 人 不 知道 这 点 ) 实 际 工 所 有 成 人 当中 有 70 驼 会 选择 第 -次 
此 界 天 战 为 20 贞 纪 最 重大 的 事件 。 想 像 . :下 我 们 从 这 个 总 体 抽 取 许 
多 六 小 为 489 的 SRS， 并 记录 每 一 个 样本 中 选择 第 :次 世界 大 战 的 百 
分 比 。 所 有 这 些 百 分 比 的 中 间 站 所 的 值 ， 会 在 什么 范围 ? 


IV.4 酮 酒 问题 习题 IYV,2 里 有 1039 在 成 人 的 SRS 假设 在 和 包 合 

所 有 成 人 的 总 体 当 中 ,恰好 有 35 久 的 人 会 说 家 庭 里 曾 发 生 一 酒 问 

题 。 想 像 我 们 拥 很 多 个 大 小 为 1 039 的 SRS， 对 每 - :个 样本 都 记录 下 

过 中 曾 有 酌 酒 问题 的 人 之 所 占 比 例 六 。 

(a) 描述 我 们 的 样本 比例 会 有 些 什 么 样 的 值 的 抽样 分 布 是 什么 ? 

Lb) 利用 这 个 分 布 以 及 68 -95 -99.7 规则 ， 找 出 所 有 样本 当中 ， 有 
超过 36. 5 名 的 人 回应 说 家 里 曾 发 生 殉 酒 问题 所 占 的 近 位 百 分 
FE, 


IY.5 喝 太 多 了 . 包含 684 位 更 酒 的 成 人 的 SRS 中， 有 164 人 承认 
他 们 “有 了 时 喝 了 过 景 的 含 酒精 饮料 。” 百 所 有 喝酒 的 人 人 当中， 有 
时 会 过 基 的 比例 造 一 个 95% 朱 信和 区 间 。 


IV.6 轮 蔓 。 轮 盘 沿 加 周 的 38 格 当 中 有 18 格 是 红色 的 。 你 观察 轮 
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盘 转 许多 次 ， 并 记录 红色 发 生 的 次 数 .， 现在 你 想 用 这 些 数据 米 检验 红 
色 出 现 的 概率 是 否 符 合 一 个 会 平 办 机 读 月 的 和 ， 写 出 怀 贤 检验 的 
人 鼻 获 而 和 矶 。 


IYV,7 为 什么 不 可 以 ? 表 11.1 记录 了 美国 $0 个 州 中 每 一 州 合 上 岩 以 
上 亢 所 所 户 百 分 比 。 你 可 以 检视 -- 下 ， 有 11 个 州 的 百分比 达到 14 名 
或 更 高 。 所 以 居民 之 中 至 少 有 14 禹 为 高 龄 者 州 的 样本 比例 是 = 117 
50 =0, 22。 请 说 明 为 什么 再 去 算 总 体 比 例 p 的 9%5 癌 置信 区 间 没 有 意 
A 


IV,8 玫 助 领教 济 侈 的 妈妈 ， 有 一 项 研究 比较 了 两 组 有 年 幼 护 子 日 
网 年 前 在 领 救济 金 的 英国 妈妈 们 。 其 中 一 组 自愿 参加 了 训练 课程 ， 是 
在 当地 一 所 职业 学 校 举办 的 免费 课程 ， 并 在 当地 的 媒体 做 广告 。 另 一 
组 并 未 参加 该 训练 谋 程 。 该 研究 发 现 ， 两 组 的 母亲 仍然 在 领 救济 金 的 
比例 有 显著 差异 { P<0.01)。 差异 不 仅 具 显著 性 ,而 日 很 大 。 报 告 说 
未 谷 加 训练 课程 者 仍 在 玉 救 济 金 的 比例 ， 比 参加 少 高 21 铝 + 4 名 ， 置 
信 水 平 是 5 名 。 假 设 你 是 美国 某 议 员 的 助理 ,该 议员 关心 领 未 济 金 
的 妈妈 的 寻 境 ， 并 向 你 问 到 这 篇 报告 。 
(a) 用 简单 犁 懂 的 语言 涪 明 ， 有 “ 吕 著 差异 ({ P<0.01) 是 什么 意思 ， 
(b) 扼要 并 清楚 说 明 “95% 置信 和 水平” 是 什么 意 忠 。 
(ce) 研究 结果 并 不 能 合理 证 明 ， 要 求 领 救 济 金 的 妈妈 参加 职业 训练 ， 
能 够 大 蛋 度 降 做 要 继续 靠 救 济 爹 过 洁 的 比例 。 向 议员 证 明 原 委 ， 


IV.9 打败 医疗 体系 有些 医师 觉得 医疗 体系 规定 路 制 太 和 多， 让 他 
们 无 法 有 效 地 消 疗 病人， 因此 他 们 就 从 宽 解 释 ， 帮 助 病人 取得 医疗 体 
系 给 付 。 以 下 是 从 一 项 有 关 这 个 问题 的 研究 中 节录 的 一 句 话 : “同意 
“如今 为 了 提供 高 品质 的 医疗 ， 必 须 和 医疗 体系 打赌 的 医师 比 起 不 
同意 的 医师 ， 更 多 的 人 承认 曾 在 给 付 上 面 做 手脚 (64. 3 驴 对 35, 795 ; 
P<0.01),. ™ 

tia) 二 问 医 六 说 明 ， 在 这 项 研究 的 背景 下 , P<0.01 是 什么 意思 。 

(b) 有 统计 显著 性 的 结果 ， 仍 然 可 能 二 差异 太 小 而 在 实际 上 不 重要 。 

你 怎么 知道 这 里 的 结果 不 属于 这 种 情况 ，? 


IY.10 另类 闻 法 .一 项 美国 的 侈 国 性 随机 调查 ， 问 了 1 500 位 成 大 
对 于 六 类 籽 法 的 看 法 ， 这 些 疗 法 包括 针 炙 、 按 摩 和 使 用 草药 。 其 中 有 
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660 人 回答 ， 在 传统 亲 法 得 不 到 应 有 的 歼 果 时 ， 属 意 营 试 五 基 打 流 ， 
(al 奉 所 有 成 人 中 愿意 使 出 姑 类 疗法 的 比例 造 -- 个 站 俩 填 信 区 辐 。 
(b) 根据 幸 宜 结 采 写 - 段 新 闻 报 所 . 


IV.11 和 件 各 时 候 打 给 你 比较 好 ?你 大 概 也 猜 得 到 ， 肖 电话 进行 的 抽 
样 调查 在 晚上 打 扩 得 到 的 回应 率 ， 比 .工作 号 据 天 打 的 要 商 。 有 :项 研 
帘 存 工作 是 的 上 咎 所 了 2 304 个 随机 选择 的 电话 号 码 ， 其 中 有 1 313 
个 有 人 接 ， 而 当中 只 有 207 个 访问 成 功 。 而 在 工作 日 晚间 所 拨打 的 
2 454 个 电话 ， 有 1840 个 有 人 接 ， 其 中 712 个 达到 访问 有 目的。 蔡 工 
作 日 上 征 和 工作 日 晚间 有 大 接 电 话 的 比例 分 别 造 出 95 人 各 置信 区 间 。 
你 是 否 有 把 握 ， 晚 间 的 比例 比较 高 ? 


IY.12 六 类 疗法 ,习题 IV. 10 中 的 调查 结果 是 否 为 合理 证 据 ， 显 示 

超过 13 的 成 人 在 传统 疗法 达 不 到 预期 效果 时 愿意 使 用 另类 疗法 ? 

(a) 号 出 要 检验 的 两 项 假设 ， 

tb) 若 你 列 出 的 原 假 设 为 真 ， 样 本 比例 5 的 抽样 分 布 为 何 ? 把 这 个 分 布 
画 出 来 。 

Le) 把 5 的 实际 值 标示 在 曲线 上 。 这 个 结果 令 人 意外 的 程度 ,是否 足 
够 提供 不 利于 原 假 设 的 合理 证 据 ? 


IJY.13 什么 时 全 打 给 体 比 较 好 ?假设 我 们 知道 ， 电 话 芒 问 调查 在 工 

作 日 上 午 打 的 所 有 电话 中 ， 有 57 名 有 人 术 ,。 我 们 在 工 首 日 的 脆 间 拨 

打 了 2454 个 随机 选择 的 号 码 ， 其 中 有 1 840 个 有 信 接 。 这 是 否 为 合 

理 证 据 ， 显 示 晚 间 打 的 电话 有 人 接 的 比例 较 高 ? 

(ai 写 出 要 检验 的 两 项 假设 。 

(bj 如 过 你 的 原 假 设 成 立 ， 样 本 比例 六 的 抽样 分 布 为 何 ?画册 这 个 分 
布 。 

(ce) 把 5 的 实际 值 标示 在 曲线 上 。 这 个 结果 令 人 意外 的 程度 ， 是 否 足 
驶 成 为 不 利于 原 很 设 的 合理 证 据 ? 


IV.14 没有 统计 显著 性 。 习题 IY.9 中 提 到 的 那 夺 研究 ， 检 视 了 一 
些 对 于 林 能 影响 话 师 遵 照 医 疗 恒 系 规则 的 因素 。 怕 会 被 起 诉 的 医 是 ， 
也 许 较 少 不 昭 规 则 办 事 。 和 研究 报告 说 : “值得 注意 的 是 ， 即 使 担心 会 
加 许 舱 被 起 诉 ， 但 仍 设 有 影响 医师 使 用 这 些 传 俩 { 严 =0.34)。” 说 二 
-下 为 什么 P=0, 34 这 样 的 结果 ， 可 以 支持 “ 招 心 被 起 诉 并 不 会 旷 


i 第 百 部 分 复习 285 


啊 行 为 ”这 样 的 绪论: 


JV, 15 上 教堂 ,民意 调查 显 水 ， 荚 国人 中 有 约 40 各 的 人 这 他 们 于 周 
有 去 做 礼 笠 ， 这 项 站 果 十 年 米 都 没什么 变动 。 但 研究 人 们 实际 的 行 
为 ， 而 不 是 他 们 自己 说 有 没有 去 ， 必 发 现实 际 去 救 芝 的 比例 下 低 于 上 
述 百分比 。 有 - :顶峰 究 算 出 了 帅 个 05 名 置信 和 区间 ， -是 根据 大 主 施 
徒 样本 所 说 的 ， 另 一 是 根据 实际 行为 的 样本 ;以 芝 吉 哥 为 例 ， 从 民意 
调查 样本 得 到 的 95 人 务 蜡 信 和 区间 说 ，45. 7 名 一 $I. 3 唉 的 天 主教 待 每 周 

参加 弥撒 ， 共 实际 计数 得 到 的 95 名 置信 区 问 ， 却 说 每 周 做 弥 撤 的 教 

竺 在 25. 7 铝 一 28. 9 各 之 问 。 

(al 为 什么 我 们 可 以 项 期 ， 调 查 是 机 去 教 莹 的 结果 ， 应 会 阿 高 佑 和 真 下 
参加 比例 的 方向 偏 ? 

[b) 芝加哥 的 调查 半 从 显示 有 48. 5 各 的 天 主教 秆 旧称 每 周 都 微 弥 
撒 。 为 什么 我 们 不 直接 说 : “芝加哥 的 大 主教 福 中 有 48. 5 驼 声 
称 每 周 做 弥撒 ”， 而 事 给 个 45.7 儿 村 .3 名 的 区 间 ? 

te} 目 称 和 观察 行 记 得 到 的 结果 差 判 很 太 。 和 在 上 上 面 提出 的 商 个 区 间 分 
别 说 “我 们 有 95 名 信心 ”， 是 什么 意思 ? 


以 下 雪 题 和 21 坦 及 22 章 中 选读 的 各 和 节 有 关 . 


iv.16 重大 事件 ，489 位 成 人 的 SRS 中 ， 有 347 位 从 列 了 许多 事件 
的 清单 中， 选择 『 第 二 次 世界 大 战 为 20 世纪 最 重要 的 事件 ,在 所 有 
成 人 人 中 认为 第 二 次 世界 大 战 为 20 世纪 最 重 太 事件 者 的 比例 ， 分 别 造 
出 90 铝 及 99 品 置信 区 问 。 请 简单 解释 ， 通 过 比较 这 两 个 区 间 和 习题 
IY. 1 中 的 95% 置 信和 区 间 ， 可 以 说 明 哪 些 存 关 置 信 区 间 的 重要 事实 ? 


IV.17 柄 酒 问题 。 一 个 1039 位 美国 成 人 的 SRS 中 ， 有 374 人 说 家 
里 曾 有 一 酒 问题 。 这 是 否 可 当 作 超过 173 的 美国 成 年 人 家 里 曾 有 一 
酒 问题 的 合理 证 据 ? 清 楚 写 出 检验 的 五 个 步骤 (假设 、 抽 样 分 布 、 数 
据 、P 值 、 靖 论 )， 


LYN.]8 芭 太 多 了 ,，684 位 喝酒 成 人 的 SRS 中 ， 有 164 人 奉 认 他 们 

“有 时 唱 酒 过 量 ”。 替 所 有 喝酒 者 中 有 时 渴 过 量 的 比例 造 一 个 9 名 
置信 和 区间。90 名 置信 区 间 有 了 哪 点 比 不 上 95% 置信 和 区间? 又 有 亡 一 点 比 
95 吕 置信 区 人 间 好 ? 
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IYV. 19 对 选民 做 抽样 调查 .你 是 某 美 国 国 会 议员 的 民 总 期 盘 遥 间 。 
一 个 500 位 登记 选民 的 SRS 中 ， 有 28 名 涝 “ 环 境 问题 ”是 美国 面 对 
的 最 重 要 议题 。 替 所 有 选民 中 有 这 种 想法 的 比例 造 -个 90 驼 置 依 区 
间 。 然 后 向 国会 议员 详细 解释 ， 邓 于 选民 的 意见 你 的 结论 是 什么 


IlY,20 另类 疗法 ,完成 习题 ]IY, 12 中 要 做 的 最 鞭 性 检验 的 细节 部 
分 。 要 清楚 五 出 检验 的 二 个 步骤 (假设 、 抽 样 分 布 、 数 据 、P 信 、 千 


论 )。 
IV. 21 么 时 候 打 给 你 比较 好 ?完成 习题 .13 中 要 做 的 显著 性 检 
Ri 要 清楚 写 出 检验 的 五 个 此 对 (假设 、 抽 样 分 布 、 数 


P 值 、 结 论 }. 


以 下 习题 和 选读 的 第 24 皮 25 章 有 关 。 


IY.22 总 裁 的 薪水 ,一 项 对 104 家 公司 的 研究 ， 发 现 公司 付 给 总 裁 
的 薪水 ， 实 际 上 每 年 半 均 增加 了 zz = 总 9 路。 所 增加 自分 比 的 标准 差 为 
s=17,4% 。 
ta) 104 现 个 别 增 站 的 百分比 ， 分 布 是 右 偏 的 。 说 明 为 什么 根据 中 央 
医 限 定理 ， 我 们 仍然 可 以 把 平均 增加 的 百分比 当 作 正 态 分 布 处 
理 ， 
tb) 蔡 所 有 公司 总 裁 平 均 增 加 的 薪水 白 分 比 普 -- 个 站 5 镶 置 信 区 疝 。 
tc) 我 们 必须 知道 被 研究 的 这 104 公司 的 何 种 信息 ,才能 使 (bh} 中 所 
知 的 推论 有 根据 ? 


IY.23 水质. 某 环 保 组 织 从 :条 河 随 机 选取 了 45 个 定点 ， 在 每 个 
定点 收集 了 1 升 河 水 ， 并 度 革 了 其 中 的 含 氧 基 。 所 得 到 的 平均 数 是 
4.62 毫克 ， 标 准 差 是 0, 92 毫克 。 这 是 否 为 强烈 证 据 ， 吕 示 整 条 河 的 
下 均 合 提 量 低 于 每 升 55 毫克 ? 


JY.24 宜人 的 气味 ， 宜 人 的 气味 会 提高 工作 效率 吗 ?2 位 受 试 者 被 
才 求 戴 者 面具 用 铬 笔 在 纸 上 走 迷 家 ， 有 的 面具 没有 气味 ， 有 的 会 散发 
化 得。 每 位 受 试 者 分 别 戴 两 种 面具 各 走 3 次 庆 家 ， 面 具 顺 序 随机 决定 
(这 是 配对 设计 )}。 以 下 基 他 们 平均 时 间 ( 秒 ) 的 差 ， 是 用 没 气味 减 掉 月 
育 气 的 。 如 果 花 得 会 提高 工作 效 窑 ， 列 这 些 平均 时 间 的 差 应 该 会 
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的 ， 因 为 有 得 气 的 平均 时 间 会 较 低 。 


-7.37 -3.14 4.10 -4440 19.47 1180 -0.87 
8. 70 2.94 -17.24 14.30 -24.351 186.17 -7.84 
8. 6D — 10.77 24.97 -4.47 11.90 —6.20 .41 


(a) 我 们 想 要 证 明 站 均 来 说 ， 有 香气 的 面具 会 加 快 工作 进度 。 用 史 米 
表示 出 原 假 设 及 备 择 假设 ,jp 是 所 有 成 人 的 总 体 的 平均 时 间 

{tb} 用 计算 机 算出 21 个 观测 秆 的 平均 数 和 标准 差 。 党 试 者 戴 榨 气 面 
上 其 时 走 术 容 相 得 比较 快 吗 ? 平 均线 乱 的 时 间 长 色 显 示 出 重要 性 吗 ? 

te) 画 -个 数据 的 荤 叶 图 ( 先 四 从 五 入 到 秒 )。 有 没有 妊 到 异常 值 或 是 
其 他 可 能 妨碍 做 推论 的 问题 ? 

(dj 检验 你 在 (a) 中 写 出 的 假设 ， 减 少 的 时 间 是 百 具 统计 显 兰 性 ? 


IY.25 著 责 .大 要 置 区 大 艾 猎 只 下 是 择 具 大 间 答 的 长 度 { 单 亿 ， 
类 乒 ) 


18. 7 12.3 18.6 16.4 15.7 18.3 14.6 15.8 14.9 17.6 12.1 
16. 才 167 17 16.2 J2.6 17.%8 13.8 12.2 13.2 14.7 12.4 
13.2 15.8 14.3 i.6 9.4 183.2 13.2 13.6 153.3 1,1 13.5 
Ig, 16.2 22.8 16.8 13.6 13.2 15.7 19.7 18.7 13.2 16,8 


(al 男 -个 茎 时 图 ， 用 回信 当 竣 ， 十 分 之 一 壬 尺 当 中。 一 共有 两 个 异 
弟 人 和信， 岗 个 方 男 演 有 … 个 。 这 和 样 不 会 影响 x， 但 是 会 把 标准 差 ， 
拉 太 。 

(bj) 找 出 所 有 太 日 效 平 均 长 度 的 一 个 9 你 曾 入 区 间 。 (因为 异常 值 对 
s 的 影响 ， 区 间 可 能 会 很 宽 ，) 

te) 我 们 对 这 些 效 鱼 必 须 有 什么 样 的 了 解 ， 才 能 够 说 明 (bj 中 的 结果 ? 


TY.26 宜人 的 气味 、 回 到 习题 IV, 24 的 数据 。 替 戴 着 花香 面 其 走 迷 
各 时 省 下 的 平均 时 间 造 一 个 号 免 置信 区 间 。 你 是 不 是 有 信心 ， 花 香 
有 助 于 减少 平均 工作 时 间 ? 


IY.27 营 重 。 屿 到 习题 1V.25 的 数据 。 是 不 基 有 合理 证 据 显 示 ， 这 
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眶 效 鱼 所 代表 的 总 体 的 平均 对 长 超过 15 英尺 ? 


IY. 28 辛 浦 森 悖 证， 如 果 我 们 比较 美国 全 国教 育成 时评 牛 的 平均 数 


学 分 数 ， 会 发 现 内 布 技 斯 加 州 的 六 年 级 生 考 得 比 新 泽 西 州 的 人 年 级 生 


好 -但 是 如 果 我 们 只 看 委 人 学生 的 成 镇 ， 则 是 新 泽 西 州 的 考 得 较 好 ， 
如 采 我 们 只 看 少数 歇 商 的 成 绩 ， 新 译 西 州 还 是 考 得 比较 好 。 这 就 是 就 
浦 冯 停 沦 : 当 我 们 把 两 组 芝 和 人 台 并 痊 井 时， 结论 会 倒 过 来 利用 内 布 
投 斯 加 州 六 年 组 生 中 白人 比例 高 得 多 的 这 个 事实 ， 岸 细 说 明 为 什么 这 
种 纺 宁 不 可 怪 。 


IV.29 不 满意 的 HMO 病人 . 一 项 对 参加 卫生 维护 组 织 HMO 者 所 提 
出 时 的 研究 ， 把 提出 有 关 医 疗 申 许 的 人 、 提 出 非 关 医疗 里 许 的 人 岂 基 
护 年 未 提 申 许 音 的 一 个 SRS 做 了 比较 。 以 下 是 每 组 总 人 人 数 以 及 自愿 
退出 HMOD 人 数 的 资料 。 











| 未 审 诉 医疗 肇 诉 | 非 医疗 申诉 
总 人 人 数 了 43 199 440 
退出 人数 22 26 28 





(al 算出 每 组 有 包 省 百分比 退出 ， 

(8) 造 一 个 申诉 状况 对 应 是 省 退 击 的 双向 表 ， 

(cj 求 出 预期 计数 并 确认 符合 使 用 卡 方 检验 的 茶 件 ， 

(dj 家 问 表 的 下 方 统计 量 的 值 是 妇 =31.765， 这 个 统计 基 检 验 的 原 
假说 胡 务 撞 假 设 各 是 什么 ? 自 上 让 省 是 和 多少? 统计 显著 性 如 何 ? 对 于 
申诉 状况 和 退出 HMO 与 柯 之 间 的 美 系 ， 你 会 做 出 什么 结论 


IV.30 治疗 溃疡 。 胃 冷冻 兽 有 一 诬 是 骨 溃 疡 的 标准 疗法 ， 在 实验 证 

明 骨 冷冻 并 无 疗效 之 后 ， 这 种 疗法 就 停止 使 用 了 了。 有 --- 项 随机 化 比较 

实验 的 结 嘛 ， 是 使 用 肯 冷 并 的 82 个 病人 中 有 28 人 症状 有 改善 ， 而 安 

是 剂 组 的 78 个 病人 中 ， 有 30 人 有 改善 ， 

(a) 用 图 示 描 给 此 实验 的 设计 。 

(bi 造 一 个 疗法 对 应 结果 ( 受 试 者 症状 是 否 改 善 ) 的 双向 表 。 疗 法 和 和 结 
朱 之 癌 有 有 具 统 计 显 著 性 的 相关 性 吗 ? 

lc) 写 一 个 简短 的 总 结 ， 内 容 要 包括 检验 的 结果 和 用 来 比较 两 种 疗法 
成 功 程度 的 百分比 。 
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| IY.31 ”什么 时 蛋 打 给 你 比较 好 ?从 习题 IY, 41 中 我 们 得 项 ， 有 一 项 

研究 在 其 个 不 同时 段 贿 机 挨打 电话 。 工 作 11 十 午 了 毛 打 的 2304 个 电话 

中 ， 有 1 313 个 有 人 接 。 工 作 日 晚间 后 打 的 2454 个 电话 中 ， 有 1 840 

个 有 人 接 . 

ta) 证 一 个 时 段 对 成 电话 是 否 有 人 接 的 双向 表 ， 在 两 个 时 段 中 ， 有 人 
接 的 百分比 种 足 多 少 ? 

fb) 应 该 很 明显 可 以 看 出 ， 时 段 和 电话 是 否 有 人 接 之 问 ， 有 有 具 上 向 度 显 
着 性 的 相关 性 ， 坟 什么 ? 

tc) 蔚然 结案 明显 ， 还 是 把 卡 方 检验 做 完 。 弟 论 基 什么 ? 
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报告 作业 是 比较 长 的 习题 ， 需 要 搜 索 信息 或 制作 数据 ， 向 片 里 点 
是 要 把 做 出 的 结果 几 :篇 短文 来 说 明 ， 这 里 很 多 题 日 适合 由 一 组 学 生 
共同 米 做 。 


必 民 1 二 医 学 研究 做 报告 . 话 党 期 刊 中 许多 证 要义 章 部 利 经 过 统 
让 设计 的 研 穷 有关 ， 并 会 报告 推 沦 的 结果 ， 遂 常 部 是 P 值 或 是 移 置 
信和 区 癌 。 你 可 以 在 《美国 医 党 会 期 刊 》 的 网 站 (jama. ama-assn. org) ， 
或 《新 英格兰 医学 期 创 》 的 网 站 (ww. nejm. org} 上 找到 当期 文章 的 摘 
可。 要 看 整 篇 文章 可 能 机 付费 ， 战 者 得 上 图 书馆 。 选 一 篇 拉 述 认 学 实 
验 的 文章 ， 实 验证 题 槛 是 没 爱 过 医学 训练 的 人 也 能 懂 待 的 ， 像 着 21 
章 利 22 章 中 用 过 的 例子 : 生气 和 和 心 胜 病 发 作 的 关东 以 及 食物 中 的 娃 
锥 可 以 降低 胆固醇 这 类 。 写 一 篇 分 成 遇 段 的 新 闻 报 道 ， 说 明 该 妍 究 的 
结果 。 

然后 写 一 篇 简短 的 讨论 ， 说明 你 怎样 决定 报道 中 要 所 什 么 和 不 写 
什么 。 比 如 说 ， 如 时 你 省 略 了 有 关 统 计 显 落 性 或 者 置信 和 区间 的 细节 ， 
虹 说 明理 由 .， 关 十 研究 的 设计 你 说 了 什么 ， 为 什么 这 么 说 ? 写 新 闻 报 
道 的 人 经 常 要 做 这 类 决定 。 


作业 2， 推论 的 使 用 与 混用。 有关 极 复 林 统计 方法 的 说 明 ， 很 少 有 
不 需要 很 多 训练 就 可 以 读 惊 的。 有 - -个 例子 是 《 伯 特 的 真正 错误 》， 
这 是 古 尔 德 [Stephen Jay Gould) 在 1981 年 由 入 . 殉 . Norton 出 版 的 《人 
的 错误 量度 》( The Hismeasure of Man) 一 书 中 的 一 章 ， 这 个 例子 也 是 
谈 统 计 推 论 滥用 的 极 好 文章 。 我 们 在 习题 9.20 中 ， 在 可 疑 的 状况 下 
利 伯 特 先 牛 洲 牛 。 古 尔 德 用 了 很 长 的 -- 章 ， 指 出 伯 特 以 及 其 他 人 专门 
利用 复杂 统计 去 “发 现 ” 一 些 令 人 起 疑 的 形态 。 把 这 一 章 读 一 读 ， 并 
与 一 段 简 息 说 明 ， 解 释 为 什么 “因子 分 析 ”(factor analysis) 无 法 对 心 
智能 为 的 结构 提供 骨 确 的 信息 。 


作业 3. 自己 做 一 项 统计 研究 。 找 两 个 类 别 变量 ， - 涤 之 间 的 相关 
关系 十 你 有 兴 直 的 ， 然 后 自己 去 搜集 数据 。 一 个 简单 例子 足 学 生 的 性 
别 岂 及 他 的 政治 倾向 。 稍 复 困 一 点 的 例子 是 大 学 生 的 年 级 和 他 毕业 后 
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的 计划 {马上 做 事 、 继 续 念 书 、 休 息 一 阵 了 ……)， 我 不 坚持 你 非 归 用 
确 壬 的 答 单 随机 样本 不 可 。 

搜集 北 己 并 造 一 个 剖 问 表 。 然 后 做 人 攻 析 ， 包 皇 比 较 百 分 比 来 描述 
你 两 个 全 量 闸 的 禁 关 关系 ， 以 及 用 卡 方 统计 量 来 评 佑 其 统计 显 普 性 。 
描 偿 你 的 研究 ， 了 以 受 有 什么 发 现 。 你 的 样本 会 不 会 太 小 卫 ， 以 至 寺 末 
这 到 统计 显 着 性 都 个 令 大 意外 ? 


作业 4. 汽车 的 天色 ?我 听 说 上 百色 的 汽车 豆 得 比 其 他 颜色 前 都 多 ( 当 
然 这 无 疑 表示 所 谓 “ 白 色 ” 也 包括 各 种 “珍珠 和 白 ” 及 “奶油 白 ”)， 
你 学 校 的 学 生 开 的 车 中 厅 多 少 片 分 比 是 白色 ?搜集 数据 并 造 -个 白色 
汽车 所 占 比 倒 的 回信 区 间 米 回答 这 个 问题 。 你 可 以 抽 一个 学 生 样本 ， 
问 他 们 问题 来 接 集 数据 ， 也 可 以 到 学 生 停 车 场 去 看 车 子 的 颜色 。 在 你 
的 讨论 中 ， 要 说 明 休 做 了 和 何 种 努力 ， 来 试图 得 到 接近 学 生 汽车 的 SRS 
的 数据 。 


与 给 教师 


第 [一 了 确 想 多 知道 些 在 关 把 统计 看 成 文科 的 想法 ， 可 参考 我 对 
美国 统计 学 会 (1S) 做 的 主席 演进 ，David 3S，Moore，“Statisties a- 
morg the liberal arls, ”Journal of the American Stasistica!l Association, 
9311998). pp. 1253 — 1259 ， 

第 工 上 此 处 引用 的 话 摘 录 上 有 委员 会 的 报 目 ， 该 报告 内 容 经 芜 国 统计 
子 会 的 理事 会 全 恒 一致 认 可 : 完整 的 报告 是 Georgr Cobb 的 

“Teaching statistiecs”， 在 工 六. Steen 所 编辑 的 Heeding the Call for 
Change: Supgpestions for Curicuar Action. Mathematical association of 


America, 1990, pp. 3 一 34- 


融 言 


第 本 页 前言 中 所 提 到 的 例子 ， 详 细 内 容 出 现 的 位 置 如 下 ; 高 正 下 线 


和 此 董 门 血 闹 : 第 | 章 例 3。 监 德 缘 ， 第 2 章 例 2。 几 上 胃 冷 冻 治 党 
场 : 第 5 章 例 2。 赌场 及 犯罪 案件 : 第 20 章 . 454 页 。 教 育 程度 
长 收 入 : 第 全 章 例 3 及 23 章 例 4。 正常 体 温 : 25 章 562 页 。 座 
量 天 亚 率 : 第 名 章 倒 3 及 例 10。 

第 V 页 汉 蒙 斯 (Tim Hammonds) 兽 说 : “社会 大 众 灶 于 对 立 的 意见 
已 可 以 为 弟 …… 许多 人 已 经 党 得 .对 应 每 一 位 博士， 存在 一 位 对 
等 但 相反 的 博士 ，” 见 Chanece.7. No. 2{1994), p. 9。 

第 但 一 但 页 参考 Making Statistics More Effective in Schools of Busi- 

ness, Graduate Sehool of Business，University of Chicage，1986 中 
点 Niclsen, 也 及 着 “Statistics in marketing” 。 

第 如 页 有 关 乳 房 关 光 摄 影 的 信息 出 自 H.C. Sox，“Editorial: benefit 
and harm associated with screening for breast cancer,” New England 
Journal of Medicine, 338(1998}, pn. 1145, 

第 区 页 ”有关 自 杀 的 讨论 ， 戎 考 Howard 工 Kushner, Self Destruction in 
the Promised Lerd, Rutgers University Press, 1989. 
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第 一 部 分 
第 上 页 Sound Scan 从 各 商店 的 记录 髓 搜集 音乐 销 竺 的 电 了 资料 。 
许多 网 站 上 有 各 式 各 样 的 结果 ,， 我 在 backstreet, net 看 到 1999 年 


抹 的 数据 。 

第 1 章 

第 2 责 有 关 投 音 的 数据 出 自 “Only four in ten Americans 'always 
vote ” ， 是 由 1yqdia Saad 于 1999 年 1 月 2 日 提出 的 访 洛 普 调 查 


的 新 闻 发 布 。 可 上 网 查 ， 网 址 ， www, gallup. com/ pollyreleases ， 

第 4 由 例 1 源 自 Maxine Pfaankuch 及 Chris J. Wild 的 “Statistical 
thinking and statistical practice themes pgleaned from professional 
statisticians,。 ”1998, 未 出 版 。 

第 7 页 例 3 出自 M.S.Linet 等 的 “Residential exposure to magnetic 
fields and acute [ymphoblastic lenkemia in Children， New England 
Journat of Medicine, 337(1997), pp, | -了 。 

第 9 页 美国 社区 调查 的 网 站 是 : www, census. gov/ acs/www。 

第 9 一 10 页 对 于 普查 漏 掉 部 分 的 估计 ， 出 自 Howard Hogan 的 “The 
1990 post ~ enumeration survey: operations and results,” Journa!l of 


tihe American Stattstical Association, B8(19903), pp. 1047 - 1060。 


第 2 章 

第 18 页 参考 “Acadian ambulance officials, workers flood call -in poll, 
Baton Rouge Adrocate, 1999 年 1 月 22 日 。 

第 25 页 便 4， 出 自 1999 年 说 月 18 日 Mark Gillespie 向 媒体 公布 
的 兽 沙 靖 调 查 结果 : “Majority of smokers want to duit, consider them- 
selves addicted，” 可 上 网 查 ， 网 址 ;www. gallup. ecm/ poll/releases, 

第 29 页 习题 2.6 参考 “Pseudo-opinion polls SLOP or usefuldate?" 
Chance, 8, No. 2(1995), pp. 16 - 25, D. Horvitz 的 部 分 


第 3 章 

第 34 一 35 页 人 参考 靖 洛 普 的 “Gamhling in America ~ 1999: a compari- 
son of adults and teenagers ”中 Topline and Trends 的 详细 报告 . nj 
上 网 阅读 ， 网 此 ;wew gallup com 7 poll。 
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第 46 页 有 头 对 公布 选举 预测 的 限制 ， 舍 息 出 日 Richard Moric 的 
“Crack down on pollsters, Washington Post 1998 年 1H 19 Fi-. 

第 51 页 习题 3.7; 参考 Warren MClsaac 及 Vivek Gocl, “Is aceess 
to physician servives jn Ontario equltable? Institute for Clinical Eval- 
uatiye Sciences in Ontario, 1993 年 ]0 月 18 日. 

第 34 页 习题 3 15: 参考 1989 年 8 月 21 日 的 New York Times。 

第 54 页 习题 3.16: 参考 www. ]ouisharris. com 这 个 网 站 ， 它 同时 也 
年 习题 3. 19 的 来 源 ， 

第 56 页 习题 3.28: 根据 商 洗 普 网 站 的 一 篇 报告 谭 来 ， 网 址 ， 


www. gallup. com., 


第 4 章 

第 58 一 $9 页 参 上 Gregor Flemming and Kimberly Parker，“Race and 
Reluctant respondents: possible consequences of non-response for 
pre-eleclion surveys, Pew Research Center for lhe beople and the 
Press、1997， 可 在 www, peoplepress. org .上 上 找到。 

第 62 页 想 要 多 了 解 些 非 搬 样 误 差 以 及 相关 信息 ， 可 参考 
BP. E, Converse RK M, W. Traupgott 的 “Assessing the accuracy of polls 
and Surveys, Seience, 234(1986}, pp. [094 - [098 。 

第 62 一 63 页 想 要 多 了 解 些 抽样 调查 时 爱 限 于 受 访 者 记忆 造成 的 影 
啊 ， 可 参考 N. M, Bradburn, J J Rips 及 S.K. Shevell 的 “Answering 
autobingraphical questions: the impact of memory and inference on Sur- 
veys, Srience, 236{1987), pp. 157 - 161, 

种 寻 页 例 4; CPS 的 不 回应 率 出自 “Technical notes to bousehold 
survey date published in Employment and Kamings, ”可 在 劳工 统计 
扁 的 网 站 找到 ， 网 址 : http: /stats. bls. govAepshome. htm,， 全 面 社 
会 凋 查 也 在 自己 的 网 站 上 报告 了 加 应 率 ，“ 己 掉 到 20 名 这 么 低 ” 
这 项 声明 ， 出 自 Don Van Natta. Jr. 的 “Polling”s dirty Littlée se- 
CIel : no response, ” New York Times, 1999 年 11 H 11 89. 

第 65 页” 例 5: 对 福利 制度 的 回应 出 自 1992 年 7 月 5 外 ，New York 
Times 所 报导 的 一 项 New York Times /CBS News 民意 调查 结果 。 有 
英 苏 格 兰 的 那 段 出 请 “上 Al set for iruxlependence?” Economist, 1998 
年 9 月 12 日 。 

第 66 页 例 6: 矢 考 D.Coleman. “Pollsters enlist psychologists in 
quest for unbiased resuylis,” New York Times, 1993 年 9 月 7 日 。 
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第 67 页 加 术 这 一 段 出自 Adam Clymer 及 Janel Elder 的 “Poll finds 
preater confidence im Democrats,” New York Times. 1999 年 1]1 HH 10 
有 ， 

第 68 页 例 7: CPS 的 谈 计 的 最 近 一 份 说 明 是 在 萤 工 统计 癌 的 De- 
sen qmd Methodoiogy. Current Populatin Survey Technical Paper 03， 
2000 年 3 月 .有 打印 成 ， 也 可 上 网 查看 ， 网址 ; 
www. bls. census. gor A/ eps/ tpAtp63. htm. 例 3 的 说 骨 省 略 了 诗 针 复 
亲情 涡 ， 比 如 说 有 必 桥 对 诸如 大 学 学 生 宿 省 等 的 不 同 住宿 区 分 别 

第 74 页 习题 41: 中 间 那 段 话 是 盖 洛 普 民 音调 查 的 典型 声明 ， 可 
住 世 消 背 网 站 :www. gallup, com 找到 ， 

第 74 页 习题 4.4: 参考 1995 年 5 月 29 日 ， New York Time;s. 
P. H, Lewis 肘 “Technology ”专栏 。 

种 7 页 J 题 4.6; 参考 Cibliana Cocecia 的 “An overview of non-respo- 
nse in Ttalian telephone suUIVeys , Proceedings of the 9 Session of 
ihe hterratione! Statwstical Institute, 1993, Book 3, ht 27] ~ 272. 

第 75 页 习题 4.7: 参考 Richard Morin 的 “It depends on what your 
definition of ‘do” is” , Washington Post, 1998 年 12 月 231 日 。 

第 76 一 77 页 习题 4 12; 参考 John Simons 的 “For risk takers, sys- 
tem is no longer sacred Wall Sireet Journat, 1999 年 3 月 11 日 ， 

第 77 页 习题 4.13: 和 参考 Adam Clymer 及 Janet Elder 的 “Poll finds 
Ereater confidence in Democrats, Wow York Tipzes 1993 年 9 月 7 
H, 

第 8 页 习题 4.23: 出 自 G Gaskell 等 人 的 “Worlds apart?The re- 
ceptivn wf genetically modified foods in Furope and the U.S 
Scinece, 285(1999), pp. 384 - 387 的 网 上 补充 资料 [Supplementary 
Matenial) 。 


第 5 章 

第 如 页 参 音 Allan H,Schulman 及 RandiEL Sims 的 “Learning in an 
online 如 rmat versus an in-class format: an experimental study,” 
TH Ek. Journal, June 1999, pp. 54—56 及 工 L Miao 的 “ Gastfic 
freezing: an example of the evaluation of medical therapy by random- 
ized clinical trials， 后 者 收 录 寺 本 了 Bunker PB. A. Barnes 及 
F. Mostelier 所 编辑 的 Costs, Risks ond Benefits of Surgery, OQxford U- 
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niversity Press, 1977, pp, 198 ~ 211. 这 也 是 例 2 的 来 源 。 卡 回来 纳 
启蒙 计划 的 络 节 ， 包 括 已 岂 版 的 参考 资料 ， 可 以 在 下 列 网 站 找 
到 WWW. fpg, une. edu/ over view/ aboe/ abc-ov. htm。 

第 中 页 例 3; 登 革 Samuel Charache 等 所 莅 ， “Eftects of hydrox- 
yurea on the frequeney of painful wrises in sickle cell anemia, New 
England Journeai of Medicine, 332{1995), pp. 1317 ~ 1322 ， 

第 9[ 一 吕 页 参 着 H.Sacks. T.C.Chalmers 和 H. Smith.Jr.. 

“Randomized versus historical controls for clinical trials,” American 
Journat of MHedicine, 72(1982), pp. 233 -240。 

第 94 一 05 页 例 5 参 考 Marilyn Fliis 的 美 联 社 报道 ，“Age not bias， 
may explain differences in treatment, ”刊登 于 1994 年 4 月 26 日 的 
New York Times,， Dr. Mark 是 在 评论 Danmel B. Mark 等 人 的 

“Absence of sex bias in the referral of patients for cardiac catheteri- 
ration, ™ Netw Engtand Journal of Medicing, 330{1994), pp. 110] - 
1106。 要 想 看 到 相对 的 研究 评论 ， 参 者 D. Douglas Miller 及 Leslee 
Shaw 的 “Sex bias in the care of patients with cardiovascylar dis- 
ease, New England Journal of Medicine, 331(1994), p, 883, 

第 100 页 习题 $5.10， 参考 G. Kolata 的 “New study finds vitamins are 
not Cancer preventers, .New York Times, 1994 年 7 月 21 日。 车 要 
读 细节 ， 请 参考 同日 出 版 的 Journal of the American Medical Associ: 
dtrono 

第 100 一 101 页 习题 5.12: 参考 Stan Metqenberg 的 Letter to the edi- 
tor, Science, 286(1999), pb. 2083 。 

第 101 页 习题 5.14 的 根据 是 Christopher Anderson 的 “Measuring 
what works in health care，” Science, 263(1994), pp. 1080 - 1082 。 

第 103 页 习题 $.23: 参考 工 凡 Moses 及 F. Mosteller 的 “Safely of 
anesthetics ”收录 了 于 J 时, Tanur 等 人 所 编辑 的 Statisties: 4 Guide 
to the Unknown, 第 3 上 版， 下 adsworth, 1989, pp. 15 - 24， 


第 6 章 
第 106 一 107 页 参考 Martim Fnserink 的 “Fickle mice highiight test 
prohlems， Science, 284(1999). pp. 1599 - 1600。 回 一 期 中 订 有 该 
研究 的 完整 报告 。 
第 108 页 例 1: 关于 老鼠 的 事实 出 和 月 E. Smeet 和 M. B, Carroli 的 
“Preliminary evaluation of a new food product”。 收 东 在 MM, Tanur 
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等 人 所 编辑 的 Staristics: 六 Guide to the Unknown. 第 3 版 ， 
Wadsworth, 1989. pp. 161 ~ 169. 

第 109 页 例 2: 安奈 剂 效应 的 例 于 出 自 Sands Blakeslee 的 

“Placebos proye so powerful even experts are surprised, iNew York 

Times , 199%8 年 | 站 月 13 H。“ 四 分 之 三 ”的 倩 计 会 被 Martin Fn- 
serink 3| 肌 于 “ Can the placebo be the eure? Seience, 284(1999), 
pp. 238 - 240。 更 详细 的 讨论 在 Anne Haningtion 所 编辑 的 Je 
Hocebo 并 1Eei An druerdisctptirary Expioration, Harvard University 
Press, {1997, 

第 111 负 所 引 几 的 流感 实验 出 自 Kristin L Nichol 等 人 的 “Effectivenss 
of live, attenunted intranasal influenza virus Vaccine in healthy. work- 
ing afults， Journeal of the Americarn Medical Association, 282 
(1999). pp. 137 一 144， 

第 112 页 例 3: 参考 “Cancer clinical trials: barriers to Afriean Ameri- 
can participation, Citosing the Gap newslcter of the Office of Mi- 
nonty Heatth, December 1997 - January 1998. 

审 113 页 例 4: 参考 Michael H, Davidson 等 人 所 善 “多 eight control 
and risk jactor reduction in obese subjects treated for 2 years wilh 


nn 


nrlistal: a randomized controlled trial, Journal of ithe American 
Medicad Associetion, 281{1999), pp. 235 ~ 242, 

第 116 页 例 8: 是 以 下 文章 的 简化 版 本 ，Amo J Rethans. John 1 Swasy, 
和 Lawrence J. Marks 的 “Effecta of tolevision commercial repetition, 
receiver knowledge, and commercial length: a test of the two-factor 
model, Journal of Marketing Reseurch, 23{February 1986), 
pp. S0 - 61， 

第 118 页 例 9: 参考 “Advertising: the cola war，” Newsweek, 1976 
全 月 30 日 ，p. 67。 

第 122 页 习题 6.3: 参 才 Edward P. Sloan 等 人 的 “Diaspirin cross-li- 
nked hemoglobin {Delhbj}in the treatment of severe traumatic hemor- 
rhagie shock, ™” Jjournal of the American Mediea!l Association, 282 
(1999), 1857 - 1864 : 

审 124 页 习题 6.10: 参考 Wk, Nelson, R. C. Henderson, 1 C. Alme- 
kinders, R. A. DeMasi 太 T.N.Taft 的 “an evaluation of pre -and 
postoperatye nonsieroidal antiinflammatory dmgs in patients undergo- 


ing knee arthroscopy, Journal of Sports Medicine, 21(1994), 
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pp. 310 - 3168. 


第 127 训导 时 65.22， 参考 Man 0, Mundinger 等 人 的 “Primary care 


加 国 了 
outcomes in patients Lreated by nurse practitioners or physicians, 


Journeat of te American Mediceal Association, 238120001). pp. 39 一 ba。 


第 7 章 
第 128 页 ”所 引用 的 话 出 自 Thumas B. Freeman 等 大 的 “Use of placbo 


sUrpgery in controiled frials of & cellviar-hased therapy for Parkinson’s 
disease, New Enland Journal of Medicine, 341{1999). pp. 988 - 
992,Freeman 支持 由 区 森 攻 着实 验 . 反 对 者 的 代表 是 Ruth Macklin， 
参考 她 的 The ethical problems with shan surgery in colinical re- 
scarch ，Neto England journal of Medicine, 341(1999). pp. 992 -996。 


第 130 页 例 1， 参 上 John C. Bailar JI 的 “The real threats to the in- 


tegrity of seience, Te Chronicle of Higher Education, April 2T， 
1995, pp. Bl — B2. 


第 1 了 2 页 例 2; 对 医学 研究 的 知情 且 同 意 太 审查 委员 会 工作 的 规范 ， 


解释 起 来 的 困难 情况 ,是 Beycdy Woodward 这 篇 文章 的 主题 
Challenges lo human subject protections in U.S. medical reseatch ， 
Journa! of the American Medica! Associntion, 282{1999), pp. 1947 - 
1952。 这 篇 文王 的 参考 文献 中 有 其 他 相关 讨论 。 


尝 134 页 享 内 肯 医 师 的 话 引 用 自 Annenberg“Comoralion 禁 公 共 电 视 


制作 的 Againsi 4 Daqds: Jnside Statistics 中 的 一 段 访 问 ， 


第 135 页 例 4: 引用 之 内 容 出 自 Peport of the Tuskegee Syphilis Muy 


Legacy Conunittee, 1996 秆 5 月 加 日 .更 详细 的 历史 蓝 和 参考 James 
H, Jones 的 Bad Blood: The Tuskegee Syphilis Fwperiymertt Free Press 
1993, 

137 页 | 用 内 容 出 种 Gina Kolata 和 Kurt Eichenwald 的 “Business 


了 了 


thrives on unproven care leaving science bebind, ” Vew York Times, 
1999 年 10 月 3 日 。 背 明 资 料及 最 初 做 的 “ 些 临床 试验 的 细节 出 
现在 美国 国家 癌 辣 研究 所 的 新 闻 稿 “Questions and answers: 
high-dose chemotherapy with bone marrow or stem cell transplants for 
breast cancer， April 15, 1999， 所 报道 的 研究 中 有 人 均 造 数据 的 者 
项 ， 吓 由 Denise Grady 报道 的 “Breasl cancer researcher admits fal- 


sifying date ,New York Times,2000 年 2 月 5 日 ， 


第 138 页 例 7: 和 参考 B.D, Middlemist, FE. S, Knowles 及 CC. 下 Matter 的 
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”Personal space invasions in lhe lavatory; suggestive evidence for 
arousdl, ”Journal of Personality and Social Psychology, 33(1976), 
pp-. 541 - $46. 

第 1 和 5 页 习题 了 .13: 所 直 用 的 话 是 ML Sinai School of Medicine 的 
Chief of neurology. Dr. GC Warren Olanow 说 的 ， 和 参考 Margaret Talbol 
的 “The placebo prescription,” Nerw Fork Times Mugasine, January 8, 
2000, pp. 34 - 39. 44. 58 - 60, 

第 145 页 习题 7.14; 需要 更 多 背景 资料 ， 可 参 者 Jon Cohen 的 

“AIDS trials ethics questioned ， Science, 27611997). pp, 520 - 523, 
为 外 有 关 习 题 了 14，7.15 芒 了 16 的 后 续 争 议 的 最 近 发 展 ， 可 以 
去 网站: www. sciencemag. org 的 archives 部 分 找 。 

第 148 页 习题 了 .24: 引用 部 分 出 自 Seience, 192(1976}, p. 1086., 


第 8 章 

第 10 页 天 考 janny Scotl 的 “Working hard. more or less: studies of 
leisure time point both up and down，” New York Times, 1999 年 7 上 月 
I 日。 我 是 从 Chance News 的 网 站 得 知 这 入 文章 的 ， 了 网址 : 
www, dartmouth, edu ~ chance/ chance-news 

第 151 页 例 1: 参考 “Trial and ernor，” Fconomist, October 
31. 1998, pp. 87 — 88, 

第 157 页 例 7: 引用 的 话 出 自 1999 年 8 月 31 H“ 公 下 测验 ”发 布 
的 新 闻 稿 ，?J 在 该 组 织 的 网 页 上 上 找到， 网址 为 : www. fartest， 0OTg。 
此 例 太 统计 和 争议 中 大 部 分 其 他 信息 ， 出 自 National Science Founda- 
tion 的 报告 Women, Minorities and Persons with Dsabililies in Seience 
and Engieerning: 1998, NSEY9 - 338, 1999 的 第 2 章 。 统 计 学 的 争议 
中 的 表 所 列 出 的 的 值 ， 是 根据 相关 系数 算 山 的， 相关 系数 可 以 
住 College Board 的 网 站 找到 ， 网 址 : www. collegeboard, orp。 

第 162 页 例 9: NIST 时 间 和 BIPM 时 间 的 养 此 ， 是 从 NIST Time 
and Frequeney Division 的 网 站 下 载 下 来 的 ， 网 址 为 ，www. boulasr 


nlst. gov /time freg., 


第 9 章 
第 174 一 175 页 消失 的 条 型 村 事件 .出 处 为 1992 午 4 月 18 日 及 0 
月 108 New York Times 的 新 闻 报 道 ， 
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第 176 页 例 1: 参考 R.J. Newan,，“Snow job on lhe slopes， US News 
and World Report, December 17,1994. pp. 62 - 03. 

第 177 真 例 3; 参考 “Coleges inflate SATs and graduation rates in 
popular guide-books, Wall Sireet Journal, 1995 年 4 月 3 日 。 

第 177 一 178 页 例 4， 参考 Robyn Meredith 的 “Oops, Cadillac says， 
Lineoln won after all , New York Times, 1999 年 5 月 三 日 ， 

第 1178 页 例 5; 参考 B.Yuncoker “The strange case of the painted 
mice, Satruday Review/ World, November 30, 1974, p. 53. 

第 179 页 例 6: 写 信 的 是 J.L.Hoffmam, 参考 Scienee, 255(1992). 
p. 965 最 初 的 文章 出 现 的 中 期 是 1991 年 12 月 641. 

第 180 页 例 7: 登 考 EE. Marskall, “San Diego’ s tough stand on re- 
search fraud, Science, 234(1986), pp. 534 - 535., 

第 181 页 和 例 9: 其 中 的 广告 是 Darryl Nester 看 到 的 . 

第 181 一 182 页 例 10: 见 Sciernce, 192(1976), p1081， 

囊 185 页 例 12: 所 引 有 内 的 活 出 自 美国 心脏 病 苏 会 的 “Cardiovascular 
disease in wowen .www. americanheart. arg 网 站 上 有 

第 184 页 例 13: 参 荐 Edwin S. Rubenstein 的 “Inequality,” korbes, 
November 1, 1999, pp. 158 - 160 及 Bureau of he Census, Money In- 
come mn the United States, 190%8, 

第 186 页 习题 9.1; 参考 providenece journallRhode Island) ，Decem- 
ber 24, 1999。 我 是 在 Chance News 9.92 看 旬 的 ， 

第 186 页 习题 94: 参考 Fiue Gardening, Seplember/ Oetober 1989. 
p. 76。 

第 186 一 187 页 习题 9.6; 参考 fonde Nast Traveler 杂志 ，jJune 1992。 

第 187 页 习题 时.7; 戎 考 Science, 189(1975), p. 373。 

第 187 页 习题 9.8， 参考 Lafoyettief Ind. ) fournat and Courier, Octo- 
ber 23, 1988 。 

第 187 页 习题 99: 信和 是 L. Jarvik 写 的 ， 参 状 1993 年 5 月 4 有 
New York Taes， 社 沦 “Muggings im the Kitehen” ,市 现 于 1993 年 
4 月 23 日 。 

第 188 页 习题 9.10: 见 New York Times, 1986 咎 4 月 21 日 . 

第 188 页 习题 9.15; 见 Purdur Exponent, 1977 年 9 月 21 日 ， 

第 189 页 习题 9.17: 和 918 分 别 参考 1983 年 7 月 和 1983 年 3 月 
的 Organic Carderninga 
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第 198 页 ”习题 L190 一 lL 12， 可 在 盖 语 普 网 站 www. gallup. com 找到 
这 洛 装 调 查 的 资料 。 导 虐 1031 用 的 话 ， 出 月 1999 年 8 月 30 日 盖 
党 敬爱 布 的 新 闻 稳 由 ，David 震 . Moore 的 “Americans support 
teaching crealionism as well as cvolution in Public schools” 。 

第 199 页 习题 1.16 草 ].19; 参考 kristin L Nichol 的 “Fffectiveness 
of live, attenuated intranasal influenzs virus vaceine in heaithy， working 
adulis, Journal of the American Medical Association, 282( [999), 
pp. 137 — 144， 


第 一 部 分 


第 10 章 

第 214 页 例 $: 赂 10.7 的 价格 ,结合 了 无 铅 普通 汽油 的 CPE Com- 
ponentt 是 一 种 指数 ) 由 及 Fnergy Infonuation Administration 十 1999 
年 1 月 所 报告 的 实际 价格 。 这 项 信息 仁 网 上 找 得 到 ， 

案 226 页 习题 10.16: 参考 1992 年 了 月 15 日 New York Times, 
F. Norris 的 “Market 可 atch ”专栏 ， 

第 227 页 习题 10.18: 参考 Bureau of Economic Analysis 的 Survey of 
Current Business 在 www. bea. doc, goy 网 站 上 有 。 

第 227 页 习题 10.21: 参 考 1997 Sratistical Yearbook of the mmigra- 
tion BT Naturdliantion Service, U. $. Department of Justice. 1999 。 

第 229 页 二 题 10.25: 参 考 Centers for Disease Control and Prevention 
的 Nationat Vital Statistics Reports. June 30. 1999 ， 


第 11 章 

第 233 页 图 141 及 11.2;1999 一 2000 的 学 杂费 资料 出 自 College 
board 的 Annuea! Survey of Colleges, 1999 — 2000., 

第 241 页 图 11.5: 参 考 C.B, Williams 的 Style and Vacabulary: Nu 
merwal Studies, Crifiin, 1970, 

第 245 页 图 117 是 根据 Annenberg/Corporation 为 公共 电视 制作 的 
课程 Against 4 Odds: Inside Statistics 中 的 一 集 。 
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第 246 页 图 119:， 数据 来 崩 政 尘 的 Survey of Earned Doetorates， 品 
存 网 上 supplement 找到 ，2 Jelfery Mervis 鸭 “Wanted; a better way 
to . boosl numbers of minority PhDs, ~ Seience. 281(1998), 
pp. 1268 ~- 1270 . 

第 247 页 图 上]0: 根据 KFord. “Divyersification: how many stocks 
will suffice? Ameriran Association of Individuat Investors Journal, 
January L990, pp, 14 ~ 16. 

第 247 一 248 页 ” 表 11.2; 敬老 Environmental Protection Agency 的 
Mordel Year 2000 Fuet Economy Gude, 1999. 

第 248 页 表 1!1.3: 内 基 Ali I Mokdad 等 人 的 “The spread of the 
Obesity epidemie in the Lnited States, 1991 ~ 1998，” Journear of the 
American Medica!l Association, 282(1999}. pp. 1519 ~- 1522., 

多 250 页 习题 11.13; 参考 onsranner Reports, June 1986, pp. 366 - 
367。 和 梢 后 的 一 项 热狗 赋 究 结果 见 1993 年 7 月 的 Consumer Re- 
ports, pp 415 -419- 较 新 的 数据 还 闯 盖 了 少数 站 牌 的 家 议和 岗 热 
独 ， 而 且 卡 路 里 计数 主要 是 从 包装 上 污 到 的 ， 结 果 出 现 令 人 起 疑 
的 - 些 整 数 。 

第 252 页 表 11.6: 数据 出 自 Nalional Oceanic and Atmospheric 起 d- 


ministration 的 网 站 ，www. nede, noaa gov 


第 12 总 

第 254 一 255 页 关于 收 大 和 教育 程度 的 数据 出 睛 1999 年 3 月 的 CPS 
Supbplement， 是 用 政府 表 的 FFERRET 系统 下 载 白 Census Burcau 网 
是 =- 这 些 是 原始 调查 结果 ， 包 括 许 多 没有 收 大 ， 甚 全 收入 为 针 的 
人 :为 了 方便 比较 ， 我 只 报告 了 四 种 教育 程度 

第 262 一 263 页 图 124 和 125 的 数据 ,出自 U.S Bureau of the 
Cernsus 的 Money ncome in the Untted States, 1998, 1999. 表 B-2 
点 B-3 的 详细 讨论 可 和 参考 John 8H. Hinderaker Scott 泊 , Johnson 的 
“The truth abontinwme inequality, Center of the American bxperi- 
ment, 1995 (www. amexp. orgpublications”)， 他 5 们 引用 了 对 所 得 税 
由 报 的 研究 。 对 儿童 的 研究 参考 Peter Cottschalk 及 Sheldon 
Danziger 的 “Income mobility and exits from porerty of American cbil- 
dre, 1970 - 1992, Boston University Department of Fconomics Work- 
mg Paper 430, 1999。 图 12.6 的 数据 出 自 U.S Bureau of the Cen- 
sus, Poverty in the United States. 1998, 19909, 


i 


第 268 页 ” 表 12.1 的 薪水 是 从 数 个 网 站 得 来 的 估计 ， 大 部 分 球员 看 
有 复 获 的 多 年 合 问 ， 

第 273 此 277 页 习题 12.9 及 12.21: 数据 来 源 为 Cornswmer Revorts, 
June 1986, pp, 366 — 367. 

币 234 和 页 习题 12.13: 数据 来 源 为 1999 Staristica? Abstract of the U- 
nited Sletes., 

第 275 及 276 有 页 习题 12.15 及 12.19 后 的 原 好 数据 ， 来 源 是 Col- 
lege Board (nljine.、www, collegeboard. oftre 

第 276 一 277 由 习题 12,20: 参考 Environmental Proteetion Agency, 
odet Year 2000 Fuet Economsy Guide. 1999, 

第 279 页 习题 12.27: 此 题 数据 是 表 15. 12 由 数据 的 一 部 分 ， 参 考 
习题 15, 17 的 来 源 . 

第 279 页 习题 12.30， 引用 的 话 出 月 New York Times, 1989 年 当月 
31 日， 


第 13 章 

第 300 页 网 13.13 的 了 分 数 ， 是 由 普度 头 学 教育 学 院 的 Darlene 
Gordon 所 搜集 鸭 . 

第 301 和 页 习题 13.10: 参 必 Stephen Jay Gould. ‘Eniropic homogenme- 
ity jsn t why no one hits. 400 anymore，” Discover, August 1986, 
pp. 0 ~ 66. 

第 303 一 304 页 车 题 13. 22: 参考 Ulric Neisser 的 “Rising scores on in 
telligence test, .Ameriearn Scientist, SnptemberDetober 1997 网 络 版 ， 


第 14 章 

第 307 及 308 页 网 14.1 和 14.2 的 1998 年 资料 ， 由 自 College 
Board 网 页 ，www, collegeboard org。 

囊 310 页 例 1: 数据 出 自 World Bank 的 7999 World Development In- 
dicators 预期 寿 仙 是 1977 年 的 估计 ， 舍 人 平均 国内 生产 毛 值 (以 杭 
同 购 头 万 为 基础 } 是 1998 年 的 资料 ， 

第 312 页 例 2: 参考 “Allometrie sealing in the earliest fossil Jrd Ar 
chaeopteryx jithographica，” Seience, 247(1990), pp. 195 ~- 198、 作 
者 根据 多 项 证 据 做 了 结论 ， 所 有 样本 代表 同 - -种 类 

第 325 一 326 页 习题 14.22:; 引用 的 话 出 自 T Rowe Price Report, 


注 靶 与 资料 出 处 ”6U3 


604 入 这 学 的 世界 嘎 


1997 年 冬 ，P4。 

第 326 页 习题 14.23: 参 才 Philadephia City Paper, May 23 -29, 
1997,。 因 为 汽水 有 太 右 小 ， 我 把 汽水 价格 依 每 撞 可 价格 转 挽 成 16 
瓷 司 的 汽水 价格 。 

第 327 页 习题 14.25， 参考 加 Colville 友 DD,P. MeGil 的 “Effect 
ol rale and melhod of planting on several plant characters and yield of 


irrigated com, Aeronomy Juurnal. $4(1962), pp. 235 — 238, 


第 15 章 

第 331 页 引用 的 话 出 自 Galaleia Corporation 网 站 : www. voicenet， 
com/ ~ rnilochon 

条 342 页 ”统计 学 上 的 争议 中 提 刘 的 些 研 究 包 括 John R, ]ott Jr， 的 
More Guns, Eass Crine: binerstanding Crime and Gun Conmtrol Larws, 
University of thicago Press，1998: Andres Villaveces 等 人 的 “bffect 
of 3 ban on carrying firearms on homicide rates in 2 Colombian 
citiess Journe! of the Ameriean Medical dssociation, 283(2000), 
pp. 1205 - 1209: 也 可 参考 同一 期 由 Tawrence W. Sheman 写 的 社论 。 
还 有 [Lawrence 捐 . Sherman. James 加 .Shaw 太 Dennis P. Rogan 的 
“The Kansas City gun experiment。， National Lnstitute of Jusice. 1995, 

帘 343 页 例 7: 参考 Laura L. Calderon 等 人 的 “Risk factors for obe- 
slty in Mexican-American girls: dietary {actors, anthropometric factors, 
physical activity, and hours of television viewing, ™ Journal of the 
Amernican Dietetic Association, 96{ 19906), pp. 1177 - 1179， 

第 349 一 350 页 习题 15.7， 数据 出 自 Dniversity of Califomia, Sar 
Diego 的 M, HH. Criqyi, 登 在 1994 年 12 月 28 有 日 的 New York Times, 

第 350 页 习题 15.8: 数据 是 从 个 图 估计 出 来 的 ， 羡 在 
GD. Martinsen, E. M. Driebe Hl 了 T. G. Whitham 的 “ndireei interac- 
tions mediated by changing plant chemistry: beaver hrowsing benefits 
beetles, Ecology, 79{1998), pp. 192 - 200 ， 

第 351 一 352 页 ”习题 15, 13: 和 会 考 W,M, Lewis 和 M.C. Grant 的 “Acid 
precipitation in lhe western Tnited States, Science, 207(1980), 
pp. 176 — 177, 

第 355 页 习题 15.25， 儿 用 的 隔 出 自 Gamnett News Serviee 的 一 篇 详 
草 ， 登 载 在 Lafayettief na ji Jjournal and Courier, 1994 年 4 月 23 
日 。 
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第 356 页 习题 15$.29 的 交响 乐 轩 广 告 ， 居 山下 alamazoo College 的 
Marigene 上 Arnold 提供 的 


第 16 章 

第 358 一 359 页 ”中 述 的 话 出 自 Bureau of Labor Statistics， “Updated 
response to the recommendations of the advisory commission tn study 
the Consumer Price Index, June 1998- BLS Montity Labor Review 
1996 年 12 月 那 期 的 整 本 内 容 部 在 谈 1998 年 ] 月 千 效 的 新 县 CPI 
的 证监 不 同 之 处 。 下面 这 依 文 章 装 论 了 了 CPL 改过 之 证 的 影响 : 
Kenneth J. Stewart 和 Stephen B. Recd 的 “CCPL research series using 
current methods. 1978 - 98, ~ Monihly Labor Review, 122{1999), 
Ppp; 29 -38. 以 上 这 些 全 部 可 以 在 BIS 的 网 站 上 上 找到。 

第 330 页 ”有关 政府 统计 调查 的 报告 下 而 文章 中 在 : The good statis- 
tics guide, Economist, September 13, 1993， p. 03. 

第 380 页 习题 16.25: 参 兰 Gordon M. Fisher 的 Is there such a 
tithing as an absojute poverly line uver lime? Evidence from the United 
Slates, Britain, Canada. and Australia on the income elastieity of the 
poverty line, U.S. Census Bureau Poverty Measurement Workine Pa- 
pers., 19935 。 

第 380 页 避 题 16.26;: 和 参考 和 JRBorjas 的 "The internationalization of 
the U. 5. Labhor markel and the wage structure, Federal! Reserve Bank 
of New York Economic Policy Review, 1. No. 111995). pp,3—8,3 引 | 用 
的 内 容 出 现在 第 3 页 :习题 里 而 的 文章 都 在 试图 解释 收入 为 何 停 潇 
个 机 以 太 收 入 的 关中 ,大 家 - - 致 的 管见 是 :我 们 不 知道 。 


第 一 部 分 复习 


第 390 页 图 .3 所 画 的 数据 出 自 G. ,Sacher 和 .FF. Staffelt 的 
Relation of gestation time to brain weight for placental mammals: im- 
plivations for the theoery of yerlebrale growth, American Naturalist, 108 
(1974), pp. 593 - 613。 我 是 在 下 面 这 本 书 里 找到 的 :Fred L. Ramaey 
and Danie] W., Schafer 的 Yhe Saeet Sleuth: A Course in Methods 
of Data Anatysis, Duxbhury, 1997, p. 228. 

第 393 页 习题 1[, 24: 参考 Antoni Basinski 的 “Almost never on Sun- 
day: implications of the patterns of admission and discharge for com- 
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mon conditions, lnstitute for Clinical Fvalualive Seiences in Ontario, 
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October 18, 1993, 

第 394 一 395 点 ”习题 I 28 最 后 的 正式 选举 结果 得 有 目 Federal klection 
Commission 的 网 站 : www. fee. gov. 

第 395 页 习题 1.29， 到 1999 年 12 月 为 止 的 36 个 月 ， 纤 月 获 利 的 
相关 系数 , 在 2000 和 牛 1 月 的 Fidetity fnsight 的 pewslelter 中 有 ， 


第 二 部 分 


第 17 章 

第 400 一 401 页 费 芭 关 十 航天 习 机 失败 概率 的 发 言 ， 可 在 以 下 他 报 
告 的 附录 中 找到 ; Presidential Commission report “Persondj Observa- 
tions on the Reliability of Ihe Shutlle by R.P Feynman 参考 
Kenedy Space Center 的 网 站 : www, ksc. nana pov /shutlle /nipsioner 
$51 -1/docs/rogers — commission/ Appendix-F. txt.. 

第 404 一 405 页 更 多 历史 彰 其 可以 在 下 面 这 本 蔬 的 头 几 章 找 到 : 
FN. David 的 Games, Gods und ambling, Charles Griffin and Co., 
1962- 此 处 提 色 的 历史 ， 就 是 出 委 这 本 很 精彩 又 有 趣 的 飞 . 

第 405 一 406 页 想 案 读 些 讨论 此 有 趣 的 例子 ， 呈 参考 A. 上. Watkings 
的 “Lhe law of averages，” Chance, 8, No. 2(1995), pp, 28 -22. 

第 406 一 407 页 例 5 共 考 R. Vallone 和 A, Tyersky 的 “The hot Hard 
in basketbhall: on the misperceplion of random scqgurnee， Coanitive 
Psychology, 17(1985), pp, 295 — 314., 

第 408 页 铅 了 沃 本 镇 的 相关 信息 参考 号 多 . Lapgakos 和 | B. J Wessen 
HR M.Aelen 的 An analysis of contaminaled wel water and healty 
effects in Woburn, Massachusetis, Journal of the Americuan Satistica! 
Association, 81(1986)., pp. 583 -506， 以 及 后 和 面 接 着 的 讨论 。 有关 
兰 道夫 的 信息 ， 参 考 R. Day, J. H. Ware, D. Waricenberg 和 M., Zelen 
的 An inyestigatiun of a reported cancer cluster in Randolph, Ma, ,™ 
Harvard school of Publiec Health Technical Reporn, June 27, 1988. 

第 410 一 412 页 把 个 人 概率 和 长 期 比例 当 司 不 同 概 念 来 呈现 的 这 种 
做 法 ， 是 受 了 心理 学 科研 究 的 影响 ， 这 类 研究 似乎 显示 出 ， 人 人 们 
对 寺 单 独 问题 的 判断 ， 足 和 分 怕 相 对 次 数 这 类 问题 不 --- 翌 的 至 
少 在 Tversky 和 Kahneman 的 经 典 著 作 中 所 出 现 ， 有 闫 我 们 对 机 诗 
的 看 法 的 部 分 伯 差 在 向 受 试 具 说 清 楚 用 哪 种 概率 解释 后 似乎 就 
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消失 了 -. 这 是 很 复杂 的 领域 而 汪 书 是 简单 的 萎 ， 不 过 我 觉得 太 强 
调 Tversky 和 Kahneman 的 看 法 的 话 ， 可 能 和 有 点 过 时 了 .。 参 学 Gerd 
(jgerenzcT 的 “ITow ty make copnitive illusious disappear: beyond 
heuristies and biases, ”im Wolfgang Stroebe and Miles Hewstone 
(eds) European Review of Sociat Psyeholory, Yolune 2, Wilery. 199]1. 
pp. 83 ~ 115. 

第 412 页 例 9: 和 估计 的 机 率 出 上 日 R.D”Agostino, Jr， 种 民 . 到 ilson 的 

“~ Ashestos: the hazard, the risk, and publie poliey, ” 收 在 K&, 民 , Foster, 

D. 下, Bernstein 及 了 . 车 . Huber 所 编辑 的 Plierdon Rok Meientifie infer- 
ence Ated the Law, MIT Press. 1994, 183 -210. 地 可 参考 有 .了 Mossman 
村 人 所 微 的 类 似 结 论 “Asbestos; scienlific derelopments and implica- 
tions for public policy, Science, 247(1990), pp. 294 - 301， 

第 412 页 引用 的 活 出 自 RJ. Zeckhauser 入. 民 , Viscusi 的 “Risk 
within reason, ~ Seience, 248{1990). pp. $59 - $64, 

第 417 页 习题 17.13: 参考 THill 的 “Random-number guessing and 
lhe first digit pheyomenon, ” Psychological Reports, 62{1988), 
pp. 967 一 971 . 


第 19 章 
第 436 一 437 页 起头 处 的 个 案 研究 ， 部 分 根据 Nico M. van Dijk 等 的 
“Designing the Westerscheldetunnel toll plaza msing a combination of 

queuelng ad simulation，” 收 在 Ph, Famington 等 人 所 编辑 的 
Proceedings of the 1999 Winter Simulition {onferense, INFORMS, 
1999, pp. 1272 ~ 1279., 

第 450 页 习题 19.13 习题 19. 14: 获 机 甲虫 或许 在 昆虫 学 界 不 有 
省 ,在 模拟 世界 里 却 是 很 有 名 的 。 有 人 说 这 种 甲虫 是 由 School 
Mathematics Study Group 的 Arthur Engle 发 明 的 ， 


第 20 章 

帘 454 一 455 页 Audrew Poliact 的 “In the gaming jindustry, the house 
Call have bad luck, to0 ,Now york Times, July 25, 1999。 这 篇 文 音 
中 据 到 Mirage Resorts 这 家 赌场 一 部 分 因为 在 百 家 乐 纸牌 游戏 中 的 
运气 不 件 ， 而 提出 当 季 利润 有 问题 的 警 讯 . 

第 462 页 ”有关 统 计 学 上 的 争议 的 内 容 ， 吕 和 参 各 “网 络 寻 奇 ” 所 提 到 


ss minar 有 


的 网 上 站， 以 及 “Camhling on the future， Economist, June 26. 
1999。 有 关 穷 人 的 沦 点 旦 根据 NGISC 工作 人 员 的 乐 透 彩 报告 ， 参 
考 ww. ngisc,， pov research. 

第 466 页 习题 20.6: 计 问 发 布 疹 是 Karen Freeman, Now York 
Times, 1996 年 6 月 6 日 。 

第 466 页 习题 20.7: 根据 A. Tversky and D. Kahneman 的 “Extensional 
versus inluilive reasoning: the coniunction fallaey in probabilily ugge- 


ment, Peychological Review, 90(1983). pp- 293 — 315,, 
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第 479 页 习题 看 ,13 出 自 2000 个 的 一 项 民意 调查 ， 由 Nalional Center 
tor Publie Poliecy and Higher Education 士 办 ， 可 得 阅 网 站 : 


www. highereducation. org, 


第 四 部 分 


第 21 章 

第 484 一 485 页 ” 优 考 Janice ,Williams 等 人 的 “Anger proneness pre- 
dicts coronary heart disease risk, Cireulation, 10112000). pp. 2034 — 
2039, 

第 486 页 例 1 人 参考 Joseph 1{. Catania 的 “Prevalence nf AIDS-related 
risk factors and condom use im the Lnited States, Science, 258 
(1992), pp. 1 101 - 1106., 

第 489 页 要 知道 器 的 置信 区 阿 的 最 新 发 展 ， 可 参考 Alan Agresti 和 
Brent Coull 的 “Approximate is better than “exact’ for interval es- 
Lmation of binomial propornlions, © Americarn Statstinian, S21998), 
pp. 119 ~ 126。 岗 位 作者 指出 ， 我 们 替 p 选 的 加 信 区 间 的 精确 程 
度 ， 只 要 “加 上 2 个 成 功 及 2 个 失 踊 ”就 可 大 大 改善 。 也 就 是 
说 ， 把 p 用 (成 功 个 数 4+2)/(n+4) 来 取代 。 抽 样 调查 的 教科 书 
里 ， 有 把 总 体 为 肥 限 这 个 捉 实 列 入 者 虚 之 后 得 出 的 置信 和 区间， 也 
有 在 比 SRS 复杂 的 抽样 设计 之 下 的 置信 区 间 ， 

有 第 500 页 习题 21. 12: 参考 Laurie Coodstein 和 Marjorie Connelly 的 

Teenage poll finds support for tradition, ” New York Times, 起 pril 
30, 1998, 
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第 502 页 习题 12.21: 敬 考 Sara JSolnk 利 David Hemenway 的 
“ Complainls and disenrollment at a healthy mainlenanee organmza- 


lion， Journa{ of Conmsumer Affairs, 26(1992). pp. 90 - 103。 


第 22 章 

第 504 一 505 页 这 是 Reynolds Farley 等 人 在 下 而 这 篇 文章 中 所 谈 到 
的 套 究 的 -部 分 ， 但 稍微 经 过 精简 :; “Stereolypes and segregation: 
neighborhoods in the Delroit area， Amencan Journal of Sociology, 
100{1994), ph. 750 -780， 图 22. 1 是 根据 本 箱 文章 第 754 页 -个 
图 的 一 部 分 得 来 的 。 

第 516 页 习题 22.3， 参考 Manisha Chandalia 等 人 的 “Beneficia] ef 
lects of high dietary fiber Intake in patients with type 2 diabetes melli- 
uts，” New England Journal of Medicine, 342(2000), pp. 1392 - 1398. 

第 516 页 习题 22.4: 参考 Arthur Sechatzkin 等 人 的 “Lack of elfect of 
a low-fat, high-fiber diel on the recurrence of colorectal adenomas, 
New England Journat of Medicine, 342(2000). pp, 1149 -1155, 

第 516 一 517 页 寺 题 22, 5 Fekri A. Hassan 的“Burials, pig, and politi- 
ca] prestige in neoljthic China, © Current Anthropotopy, 35{1994}, 
pp. 119 -141。 

第 517 页 习题 22.6: 参 考 Fekri A. Hassan 的 “Radiocarhon Chronology 
of predynastic Nageda settlements, upper Egypt, Currert Anthropolo- 
gy, 25(1984), pp. 681 - 683, 

第 517 页 习题 22.7: 参 考 Sara J. Solnick and David Hemenway 的 "The 
deadweight loss of Chrismas: comment, American Economic Review, 86 
(1996), PP- 1299 - 1305。 

第 521 页 当 题 22.21: 参考 Laurie Goodstein 和 Maurjorie Connelly 的 


+ 


“Teenage poll finds support for tradition, ” New York Times, April 
30, 1998。 

第 521 页 半 题 22.23 出 自 Eric Dssiander 的 letter to the editor，Sei- 
ence, 257 {1992)p. 146], 

第 521 页 习题 22.24 N. Teed, K, 上 Adrian 和 R. Knoblouch 的 “The 
duration of speed reductions attributable to radar dctcctors,” Accident 


Analysis oand Preventior, 25(1991), pp. 131 - 137。 这 是 Electionic 


Encyclopedia of Statistical Examples and Exercises(EESEE} 案例 研究 
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第 23 章 


第 522 一 523 抽 2000 和 5 月 二名， 我 访问 Snar Monery 网 站 
www, smartmioncy. com 榜 视 了 排名 最 前 的 一 些 基 金 . 最 近 篇 典型 
人 研 窑 ，BR Mark Carhar 的 On persistence in mutual fund perfor- 
mance，” Jjournal of Finice, 52(1999), pp. 57 -82 的 部 分 摘要 如 
下 : “根据 -个 不 会 有 现存 仿 差 的 样本 ,我 证 明了 股 标 获 利 及 投 
资 成 本 的 共同 因素 ， 此 平 可 以 完全 解释 股票 共同 基金 在 经 过 风险 
调整 的 平均 锋利 ， 为 何 可 保持 不 灾 …… 惟 一 疝 不 能 解释 的 重要 持 
绊 性 ， 主 高 总 在 锋利 眼 闪 共同 基金 的 精 糕 表现。 ”这些 结果 等 于 
讽 不 需要 有 信息 十 宣 、 技 巧 高 超 的 共同 基金 操 盘 少 ， 

第 530 页 ”办 条 塔 尔 说 的 证 击 现 在 B. Azar 的 “APA slatiatics task force 
prepares to release recommendations for public comement，” APA Won- 
itor Otine, 30(May 1999)。 移 址 : www. apa org/monitor， 专 上 门 调查 委 
员 会 的 报告 参考 Leland 和 Wilkinson 等 人 的 “Stalistical methods in psy- 
cholowsy journals: guidelines and explanations, American Psychologist, 
54(4agust 1999) ， 和 提供 了 合理 的 应 用 入 计 所 包含 的 因素 的 摘 览 。 

第 53$ 页” 习题 23.4: 参考 Ross M. Stolzenberg 的 “Educalional con- 
tinuation by cojlege graduates, Americar Journal of Sociolowy, 99 


(1994), pp. 1042 - 1077。 
第 24 章 


第 543 页 例 2， 和 这 个 例子 精神 类 似 的 实际 数据 的 例子 ， 下 面 文章 
电 面 ，P.J. Bickel 和 JW.O” Connell 的 “1s lbere a sex bias in 
graduate admissions? Science, 187(1975), pp. 398 ~ 404., 

第 545 页 例 3: Nationsbank 的 资料 出 白 S.A. Holmes 的 “All a mat- 
ter of perspective, New York Times, 1995 年 10 月 1 日 。 

第 546 和 页 例 4: 参考 D, M. Barnes 的 “Breaking the eycle of addic- 
tion, Science, 241{1988), bb, 1029 - 1030。 

第 548 一 549 页 ”有 有 很 多 人 用 岂 脑 来 研究 刀 卡 方 临界 值 的 精确 程度 。 在 
Ralph B.D Agoslino 及 Wichael A. Stephens 所 编辑 的 Goodness-of -Ftt 
Technigues, Marcel Dekker, 1986. pp. 63 -95 的 3、2、5 节 David 
S, Moore 的 “Tests of chi-square type "中 有 关 的 简短 讨论 和 相关 文献 。 

第 552 一 553 页 例 7: 参考 Janice E,Williams 等 的 “Anger prone- 
ness predicts coronary heart disease risk, Circutatior, 101(2000), 
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pp. 2034 - 2039。 

第 556 贞 习题 24.1 参考 Richard M. Felder 等 的 “Who gets it and 
who doesn t: a study of student performanee in am introdurtory ehemi- 
cal enpineering course, 7992 ASEE Annual Cunference Proceedings, 
American Society for Fngineering Education, 1992. pp. 157 — 180, 

第 556 页 避 题 24.2 参考 S.V, Vagonu 所 编辑 的 Sudies and lssues in 
Smoking Beharior, Universily of Arizona Press. 1967. pp. 157 ~ 180, 

第 556 页 一 557 页 习题 24.3: 参 短 RShine, TR.1. Madsen 和 
M. Fiphieck ER 下. 5. Harlow 的 “The influcnce of nest temperatures 
and matcmal] brooding on hatchling phenotypes jn water pythons, ££- 
cotogy, 78(1997). pp. 1713 — 1721,, 

党 5537 页 习题 24.4:; 傅 考 $. 囊 . Hargarten 等 的 “Characteristics of 
rirearms inyolyeq im fatalities, © Journeal of the Americaor Medical As- 
socialion, 275{(1996), pp. 42 一 45。 

第 557 页 习题 24.5; 登 专 Digest of Education Statistus 7997, 可 在 
National Center tor Rducation Statistus 网 站 找到 : http: A/ 
WWww, ed, eov/ NGCES., 

华 558 页 ”习题 24.6 参考 Francine D. Blau 和 Marianne 点 . Feber 的 

“Career plans and expectations of young women and men, ” Journa! 
of Human Resources, 26(1991), pp. 581 — 607. 

第 558 一 559 页 二 题 24.8: 出 自 航 空 公司 给 交通 部 的 报告 ， 在 下 面 
文章 中 有 :， A, Bamett 的 “Hom numbers can trick You，” Technolo- 
gy Review, Detober 1994, pp. 38 —45, 

第 559 页 过 题 24.9: 参 考 M. Radelet 的 “Racial characteristics and im- 
position of the death penalty, American Sociological Review, 46 
(1981}). pp. 91%8 — 927. 

第 560 页 刁 题 24.14: 参考 Brenda C. Coleman 的 “Study: heart at 
tack risk cut 了 4 入 by stress management” ， 美 联 社 税 ， 发 表 在 
DLPyelie1 Ind. } Jourrl nd Courier, Oetober 20.1997 

第 561 页 ”习题 24.15: 参考 David M. Blav 的 “The child eare labor 
market, Journal of Humean Resources, 27{1992), pp. 9 — 39, 


第 25 章 
第 562 一 563 六 体温 研 窒 是 PA, Mackowiak，5, 5. asserman 利 
M. M, Levine 的 “A critical appraisal of 98.6 degrees F, the upper 


612 谣 计 学 的 世界 是 


lmit of normmal body temperature. and other legacies of Carl Reinhold 
August Wunderlich, Journa! of the American Medical Association, 
268(1992), pp. 1578 - 1580。 我 用 的 文献 ， 以 及 根 据 原 阁 文章 的 图 
所 得 到 的 数 扫 ， 则 是 出 自 Allen I Shoemaker 的 “到 hal' ss normal? 
Temperature, gender. and heart rate。 Journal of Statistics, 1996.，{ 议 
份 电子 期 刊 的 网 址 轴 : www. umslat. org/publications /jse. ) 
第 5367 页 鲍 2: 关于 NAEP 测验 信息 出 自 Francisco L, Rivera-Batiz 的 
Quantitalive literacy and the Jikelibood of employment among youneg 
adults, Journal of Human Resvwees, 27(1992). pp. 313 — 328, 
第 573 页 习题 25.3: 数据 由 普度 大 学 的 Darlene Gordon 提供 : 


第 四 部 分 ”复习 


党 582 页 习题 下 1、 朴 .2、 取 .5 用 到 盖 淄 普 调 查 的 结果 ， 可 在 网 
姑 : www. gallup. com 找到 ， 

第 583 一 585 页 习题 本 .9 及 到 .14: 参 着 Matthew kK. Wynia 等 的 

“Physician manipulation of reimbursement miles for patitcnts， .ar- 
nt of the American Medica! Association, 283(2000). pp 1858 ~ 1865。 

第 583 一 584 页 习题 下 .10: 参考 Jane E, Brody 的 “Altemative 
medicine makes inroads, ” New York Times, April 28 1998, 

第 584 页 习题 W .13: 参考 Michael 下 Weeks, Richard A, Kulka 和 
Stephanie A. Pierson 的 “Optimal call scheduling for a telephone sur- 
vey Public Opinion Quarierly, S1(1987), pp. 540 — 540. 

第 585 页 习题 了 .15: 参考 C. Kirk Hadaway, Penny Long Marler 和 
Mark Chaves 的 “ What the polls don’ t show: a closer look at 
U.S, chyreh atiendante, American Sociological Review, 58(1993). 
pp. 741 - 752， 

第 586 页 习题 序 .22: 参考 Charles W. LHill and Philiip Phan 的 

“CEO tenure as a delerminanl of CEO pay，” Academy of Mange- 
ment Jourmn, 34{199]), pp 707 — 717. 
第 586 一 587 页 “习题 本 .24: 参考 AH Hirsch 利 上 .日 . jobnston 的 
Odors and leaming, Journal of Neurogical and frihopedie Medicine 
and Surgery, [7(1996), pp. 119 -126。 我 的 数据 是 在 lectronic Fn 
cyclopedia of Statistical Examples and Exercises(FESEF),W. 日 Freem- 
am 2000 的 个 案 人 研究 找到 的 ， 
第 587 页 “习题 了 .25 的 小 鱼 数据 总 Chris Olsen 提供 的 ,这 是 他 是 在 潜水 
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洒 志 上 看 到 的 。 

第 588 页 习题 了 .28 的 例子 ， 征 我 在 1999 年 Chance, 12, No. 2， 
np. 43 一 44 的 Howard Wainer 专栏 “Visual revelations” 中 找到 的 。 

第 588 页 习题 玉 .29: 参考 Sara J Solnick 和 David Hemenway 的 

~ Complaints and disenrollment at a health maintenance organiza- 
tion, Journal! of Consumer Affairs, 26(1992), pp. 90 - 103。 

第 588 一 589 页 “ 刁 题 到 .30: 参 考 工 1. Miao 的 "Gastric freezing; an ex- 
ample of the evaluation of medical therapy by randomized clinical tri- 
als , 收 在 JR. Bunker，B., 为, Barnes，and 上 . Mosteller 所 编辑 的 
Costs, Risks ond Benefits of Surpery, Oxford Universily Press, 1977, 
pp. 198 -211。 


同学 请 注意 : 这 些 解 营 只 能 当 作 指导 ， 或 者 让 你 尘 答 案 用 ， 并 不 
能 当 必 完整 的 解答 ,虽然 解 答 中 没有 列 出 说 明 或 者 计算 细节 ， 但 你 做 
习题 时 却 一 定妆 包含 这 些 ， 才 算 完 整 答案 。 


第 1 章 

1.1 ta) 车 于。(b) 三 牌 、 车 型 、 车 种 、 排 档 种 类 、 汽 生 数 、 城 市 
耗 油 及 高 速 路 耗 油 ， 最 后 于 项 是 数值 的 。 

1.3 出 如 说 ， 件 户 基 否 使 用 资源 问 收 桶 。 

1.5 对 总 统 工作 工 的 表现 是 合 满 意 ; 成 年 美国 居民 ; 被 访问 的 1 210 
位 成 人 人 。 

1.7 {a) 美 围 的 成 年 居民 ,，({b) ” 整 批 货 的 所 有 木材 。{4) 所 有 美 
国 住户 。 

1.9 ”抽样 调查 

i.it ta 芷 由 医师 (而 非 研究 者 ) 替 每 位 病人 选择 治疗 方式 。(D) 
季度 用 随机 方式 决定 每 个 病人 府 接 受 的 处 理 。 

Lt3 (al 不 是 ; 受 研 者 是 依据 健康 状况 分 组 的 。(b) 总 体 有 可 能 
是 企业 主管 、 领 时 者 或 成 人 人。 变量， 健康 程度 及 领导 能 力 。 

1.15 (a) 抽样 调查 。(b) 实验 ，(e) 观测 研究 。 


第 2 章 

2.1 自发 性 回应 样本 对 总 体 的 代表 性 可 能 不 够 ，。 

2,3 72 和 5 太 高 了 ， 

2.5 可 能 的 管 案 : (a) 打上 电话 回应 样本 。({b) 在 学 牛 活动 中 心 门口 
访问 正 要 进去 的 学 生 。 

2.7 编号 Ql 一 28， 选 出 04、 10、 17,、 19、12、13， 

2.9 (al 编号 从 001 到 440，{b) 381、262、183、322、341、 
185, 414, 273, 190、325、330、029, D79、078、]18、209、354. 
239、 421、 426、 435、437、193、099、224。 

2.11 (a) 编号 从 0001 到 3478。(b) 2940、0769、1481，2975， 
1315。 

.13 (al 错 。(b) 对 。(e) 错 。 


2.15 接 电话 的 人 和 不 接 电话 的 人 或 许 有 不 同 的 特征 ， 样 本 中 两 类 
人 部 应 该 有 。 

2.17 fa) 随机 选择 看 米 合理。 (bj 这 里 并 不 用 随机 决定 方式 (e) 
随 村 方式 应 是 最 好 的 选择 。 


第 3 章 

3, 1 统计 量 。 

3.3 ”统计 其 ， 参 数 ， 

3.5 (fa 选 19、22、39、50、34; p=0.6; (b) 0.4、0.6、0.4、 
0、0.6、0,2、0.8、0.8、0.6. (gd) 4 个 样本 的 p=0.6。 

3.7 (a) 总 体 : 安大略 省 证 民 ; 样本 ， 有 要 访 的 61 239 位 ，(b) 这 么 
太 的 样本 ， 对 十 汰 性 和 女性 都 应 该 颇具 代 直 性。 

3.9 57 名 不 会 是 大 惊 计 ， 们 37 免 就 会 。 

3.11 (al 机 偏差 、 高 变异 性 。(b) 低 侦 美 、 任 变异 性 ，(e} 低 偏 
差 、 高 变异 性 。(dj 高 俩 着 、 低 变异 性 。 

3. 13 ”样本 大 小 为 100 时 的 误差 界限 ,是 25 时 的 … 半 。. 

3.15 {a) 44 久 一 50% 。(b) 样本 结果 可 能 和 总 体 的 值 不 同 。(e) 
所 用 的 方法 有 站 铝 的 时 候 会 得 出 正确 结果 。 

3.17 “样本 大 小 比较 小 ， 误 差 界 限 就 会 较 大 。 

3.19 (al 约 706( 或 在 702 一 711 之 间 )。(b) 得 到 该 结果 所 使 用 的 
方法 ， 通 芝 是 会 落 在 真正 依 的 正 负 3 个 自分 点 之 内 。 

3.21 0.031, 

3.23 (al 0.030( 约 3) bl) 我 们 有 95 够 信心 ，57 够 -63 名 之 间 的 
成 人 相信 有 地 狱 。 

3.25 样本 大 小 要 变 成 4 入 ,到 n=4036。 

3.27 比较 大 。 

3.29 直方 图 的 中 心 看 来 是 在 20 名 ; 样本 中 未 工作 的 学 生 人 数 从 ] 
(4 史 ) 到 9{136%) 在 50 个 样本 中 ， 有 给 个 (64 缉 ) 有 4、5 或 6 个 术 
上 作 的 学 车。 


第 4 章 

4.1 比如 您 : 涵 瘟 不 全 或 者 无 问 凡 i ， 

4.3 {a} 白 样 误差 ，{b) 非 抽样 误差 。(c) 抽样 误差 。 
4.5 ”此 为 {随机} 抽样 误差 ,误差 界限 已 把 它 考虑 进 本 了， 
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4.7 “对 被 指控 的 事项 抗争 ”和 “继续 总 统 职 务 ” 可 能 引起 不 同 的 
情绪 反 详 。 

4.9 ”第 二 种 措 醉 中 列 出 的 各 项 计划 ,会 计 回 应 者 比较 不 倾向 减 税 。 
4. 13 ”调查 由 《纽约 时 报 》 及 CBS 新 闻 执 行 。 样 本 是 从 成 年 美国 局 
民 中 随机 抽出 ， 和 包括 1162 个人， 从 11 月 4 日 到 ?日 之 间 {999 年 ) 
用 电话 耿 系 。 介 是 设 报告 回应 率 ， 也 没 说 出 问题 的 确实 问 法 。 

4.15 {a) 最 后 一 组 上 应该 最 准 ， 内 为 允许 不 具名 会 增加 诚实 程度 。 

4.17 每 位 学 生 有 【1710 机 会 受 访 ， 但 每 个 样本 必 包 括 愉 好 3 位 21 
轩 以 土 的 学 生 及 2 位 2321 网 以 下 的 ， 

4.19 {a) 给 男性 编号 : 0001，…，2000; 女性 : 001，…，500， 
然后 使 用 随机 数字 袁 两 次 。 头 3 位 女性 是 138、159 、052、087、 
359。 头 于 位 男性 是 1369、08]5、0727、1025、1868,，{b) 男性 
0.1; 女性 0.4。 

4.21 ”误差 界限 随 样本 大 小 而 变 ， 而 不 是 总 体 大 小 。 

4.23 {a 抽样 本 的 过 程 分 成 好 几 个 阶段 ， 可 能 类 伺 当 “前 人 11 调 
查 ” 的 样本 。(b) “ 层 ” 是 指 17 个 国家 。(e) 选 样本 过 程 中 至 少 有 
一 个 阶段 用 到 随机 选择 ， 

4.25 选 第 3、75、115、155 以 及 第 195 间 。 

4.27 {a) 编码 0001 一 3500， 然 后 用 随机 数字 。{b)j 先 在 头 14 个 学 
生 中 随机 选 一 位 ， 然 后 选 该 学 生 之 后 第 14、28、42…… 个 。{fe) 从 
两 组 分 别 选 太 小 为 200 及 50 的 SRS. 

4. 29 在 购物 中 心 进 行 的 访谈 ， 基 对 象 并 非 随 机 选 自 任何 (有 意义 
的 总体; 他们 只 能 代表 会 去 购物 中 心 购物 的 人 。 


第 5 章 

5. 1 (al 解释 变量 : 治疗 方法 ; 点 应 变量 ,存活 的 时 间 。 tb} 女性 
目 己 (或 其 医师 ) 选 择 治疗 方法 。(c) 医 病 有 可 能 在 某 种 程度 上 是 视 病 
的 广 覃 程度 来 建议 疗法 。 

3.3 苹 菜 之 前 对 婴 所 的 态度 是 潜在 变量 ， 这 点 也 可 能 影响 对 哺乳 方 
式 的 选 样 ; 之 前 的 态度 会 和 哺乳 的 效果 有 交叉 。 

5 3 {a) 县 试 者 : 医师 ; 解释 变量 : 药物 种 类 { 阿 司 匹 林 或 安 碳 
剂 ); 反应 变量 ， 健 康 情况 (有 没有 发 作 心 脏 病 )。 

5.7 我们 水 远 没 法 知道 ， 态 度 改变 有 多少 蚌 因 为 解释 安 量 { 读 宣传 
资料 )， 又 有 密 少 是 因为 那 时 收发 生 的 历史 事件 。 

5.9 ”应 把 收 课 的 学 生 随 机 指派 到 教室 学 习 或 上 网 学 习 。 然 后 就 可 以 


用 一 -项 标准 测验 的 作 数 来 司 比 较 ， 

5.11 如 果 今 年 和 去 年 朋 些 不 同 ( 比 如 说 ， 天 气 比 较 暖 和 1)1， 我 们 就 
无 法 比较 耗 电 荆 。 这 种 差异 会 和 处 理 的 效果 混在 -起 ， 

5.13 (a) 是 -对 对 的 封装 衬 条 .，(b) 解释 卡 草 : 执 负 温度 (250 守 、 
275 守 、300s*F、325 守 ) ，{e) 上 太 应 变 基 ， 拉 开 封口 要 用 的 力 。 

5.15 次 选 两 个 数字 ; 第 一 组 是 16、04、19、07、]0; 第 . -组 是 
13、15,，05，09、08; 第 三 组 是 18，、03,，J1、06，11. 其 他 是 第 四 
组 ， 

5.17 血压 的 差异 大 到 不 像 是 因为 机 时 产生 的 (如 果 氏 无 效 的 话 )。 
5.19 {a) 栋 所 有 受 试 者 其 血 不， 然后 随机 选择 一 灶 上 大 给 他 们 补充 
征 ， 态 一半 绽 安 慰 剂 。 过 一 段 时 间 后 观察 血压 的 变化 (bh) 编号 
和 一 和， 选 出 18、，20，26、35、39、16,，04、21、19、37、29、 
07、34 、22、10，25、13、38，15、05 ， 

5.21 除了 不 只 体 的 治疗 方式 以 外 ， 其 他 因素 的 影响 已 被 消除 或 解 
料 ， 所 以 在 爱 试 者 之 问 观 察 到 的 改进 状况 ， 可 以 归 因 于 处 理 的 美 异 。 
5.23 病人 疾病 的 本 质 及 严重 程度 ， 以 及 病人 的 整体 健康 状况 ， 可 
能 会 不 右 采 醉 剂 的 选择 ， 并 影响 姨 廊 率 。 我 们 应 琐 虚 王 术 种 类 以 及 病 
大 的 年 龄 、 性 别 及 身体 状 巧 。 


第 6 章 

6.1 给予 某 些 受 试 者 安慰 剂 ， 可 以 让 研究 者 观察 到 参与 实验 可 得 到 
的 改进 或 益处 。“ 双 育 ” 表 示 不 论 受 试 者 还 是 工作 人 员 都 不 知 谁 参与 
何 种 处 理 ;这样 做 可 以 防止 研究 者 因 预 期 心理 而 影响 了 对 受 试 虱 的 莉 
断 。 

6.3 病人 不 知 上 自己 得 到 什么 处 理 ， 伍 治疗 他 们 的 人 人 知道。 这 是 维护 
病人 安全 的 必需 的 作法 。 

6.5 比如 说 ,大 最 在 短 时 间 内 高 度 暴露 以 致 得 癌症 ， 代 不 代表 人 类 
在 较 长 的 时 间 内 暴露 于 较 低 剂量 也 会 得 六 证 ? 

6.7  (a) 安 感 剂 效 应 。(b) 用 一 项 包 舍 3 种 处 埋 的 完全 随机 化 设 
计 。(e) 不 该 。(d) 因为 是 病人 自己 评估 处 理 的 效果 ， 所 以 不 需要 双 
盲 设计 。 

6.9 ”安奈 剂 真 的 可 以 缓解 疼痛 。 

6.11 (a) 个 体 : 小 公鸡 ; 反应 变量 : 增加 的 体重 。{b) 两 个 解释 
变数 (玉米 品种 及 蛋白质 含 葵 ]; 9 种 寻 理 。 图 必须 是 3x3 的 表 。 需 
要 90 只 小 鸡 。(e} 请 注意 ;图 会 很 大 。 
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6. 13 “让 每 一 个 人 用 元 铜板 疙 定 先 用 胖 只 和 于。 记录 短 -个 人 手 力 的 


6.15 (al 夯 了 类 似 图 5.2 的 图 ，(b) 让 每 个 人 敌 随 次 ， -种 温度 
次 ,顺序 随机 决定 ， 算 出 每 个 人 柑 不 同 温度 下 表现 的 差异 。 

0,17 (al 根据 超重 密 朝 由 小 排序 害 大 ， 王 个 区 集 为 : 威廉 斯 、 邓 
如 、 替 南 德 效 、 忌 西 、 圣 地 亚 哥 、 肯 德尔 、 总 、 虽 密斯; 布 伦 克 、 拨 
布 拉 、 罗 德里 格 斯 、 党 伦 ; 杰 吕 过、 史 桃 、 布衣，、 克 各 蔓 ;， 本 伯 恩 印 
姆 、 特 兰 、 尼 去 斯 基 、 威 兰 斯 基 。 (hb) 最 简单 的 方法 是 在 每 个 区 集 内 
绝 导 1 一 4， 然 后 把 区 集 ] 中 的 每 个 人 指 狂 到 不 同 的 减肥 处 理 ， 再 把 
区 集 2 照样 做 ， 以 此 类 推 ， 

0,19 比如 训 所 有 的 信和 圣地 划 . 者 用 打字 的 ， 并 月 用 标准 信封 ， 在 同 
一 赤 ， 比 如 下 期 : -的 木 同时 间 到 问 -个 邮局 去 寄 ， 以 便 减 少 部 分 变 
异 ， 友 上 刻 变 量 是 邮 并 大 数 。 有 些 信 上 写 邮 弟 区 分， 有 些 水 更 写 ， qq 能 
的 海 在 变 基 : 目的 地 、 寄 仿 时 是 星期 用， 等 等 。 


第 7 章 

1 可 能 网 伍 见 智 ， (a) 似乎 风 队 最低， 而 fe)j 似乎 过 头 了 。 

7.9 这 样 是 苞 名 ， 央 为 名 字 从 米 不 必 曝 光 . 

fa) 所 该 告知 受 试 对 象 ， 调 查 会 问 些 什么 问题 以 及 大 约会 化 
多 少时 间 。 fb) 弄 如 说 ， 回 应 者 若 觉 得 受 刘 访 员 的 不 合理 对 待 ， 可 能 
会 刀 和 执行 机 构 联 系 。(e] 回应 者 不 沪 知 道 出 资 单位 (可 能 影响 回 
IY)， 但 十 在 公布 调查 结果 时 ， 频 谈 一 -并 公布 出 资 单位 ， 


第 8 章 

8.1 内 为 属于 劳动 大 口 的 人 数 会 有 改变 。 

8,3 比较 死亡 率 ( 校 车 死亡 人 数 和 私家 车 死亡 人 人 数 分 别 除 上 各 自 的 
莱 容 总 人 数 )。 

8.3 了 个 州 当 中 ， 德 州 最 疝 ! 每 白 万 人 有 & 48 大 被 执行 死刑 ); 佛 
多 时 达 最 慨 13.01) 。 

4 (a) 大 口 综 构 高 龊 化 会 使 网 患 交 症 死 六 的 人 人 增加，fD) -: 般 大 
整 眉 健 康 有 改 进 ， 困 其 他 诛 内 死记 的 大 数 减 少 之 后 ， 此 于 瘤 锭 的 百 分 
比 会 增加 。(c) 若 疾病 能 早 些 发 现 ， 也 就 是 诊断 方法 { 而 非 治 疗 ) 更 有 
就 时 ,存活 时 间 就 可 能 增长 ， 

8,13 [a) 若 长 度 估计 是 无 偏 的 { 瞩 不 仿 高 也 不 人 往 低 )， 半 欧 应 该 搂 


近 0。 如 果 用 很 多 段 强 子 米 测试 ， 可 以 合理 预期 这 样 的 结果 。(b) 完 
全 可 靠 的 意思 是 ， 同 条 绳子 重复 日 测 的 结果 都 : 样 ， 

8,15 (al 偏差 ({b) 比如 随机 指派 人 参加 职 训 计划 ， 而 不 是 让 他 
们 自行 妆 定 参 不 参加 . 

8,17 ”各 地 警察 机 关 也 许 刻意 向 FBi 低 报 犯 罪 件数 ， 或 者 可 能 在 做 
记 承 方面 与 马虎 席 ， 四 应 调查 的 人 也 评 把 月 子 记 错 、 说 谎 或 者 不 了 解 
哪些 事 构 成 犯罪 

8.19 这 个 量 6 秒 钟 的 方法 ， 会 尘 控 最 后 一 次 搏动 之 后 ， 到 时 间 16 
各 着) 截止 之 前 的 “ 几 分 之 -- 个 捕 动 ”- 得 出 的 结果 永远 是 10 的 依 
数 ， 而 即使 脉搏 次 数 设 变 ， 量 出 来 的 结果 也 可 能 小 10， 

8.2| 需要 德 道 班 上 有 上 儿 大 。 

8. 23 ”比较 报修 比例 ， 下 牌 22 统 ，B 牌 40 猎 。 


第 9 章 

9.1 辕 五 到 周 日 构成 一 周 的 42. 8% - 

9.3 阿 纳 闪 和 百 服 举 是 阿司匹林 的 丙种 品牌 百 服 宁 还 包括 保护 胃 
的 成 分 ， 有 可 能 因 这 点 而 被 医师 指定 

9.3 比如 说 ，20 年 中 有 150000 人 人 自杀， 代表 平均 每 天 有 20 人 里 
茶 ， 而 这 种 事 早 该 引起 注意 。 

9.7 20 项 研究 的 57 兄 等 十 11.4 项 研究 ，42 吕 等 二 4 项。 

9.9 a) 应 该 是 210 万 件 , 不 是 2 100 万 。{b) 调查 中 所 估计 的 屁 
案件 {case) 的 计数 ， 而 涉 是 单 -- 捉 件 (ineident); 和 有 暴力 售 册 者 柑 处 
的 文人 性 (一 个 案件 )， 很 可 能 年 内 被 打 多 次 1 很 多 个 事件 )。 

9.11 3.14 扣 。 

9. 13 ”这样 说 应 代表 - - 件 行李 也 没 天。 

9. 15 不 应 该 把 不 同 组 的 百分比 加 在 一 起 。 

9, 17 ”要 有 1 300 条 模 薄 美国 的 公 绊 才 行 ， 这 实在 商 得 离 洲 ， 

9. 19 ”未婚 女 性 是 未 婚 男 性 的 两 们 多 ， 未 免 莽 太 多 了 ， 

9.21 从 1989 一 1997 年 增加 0.64 和 % 。 从 1993 一 1997 年 增 册 
8. 57% ， 

9.23 死记 事件 凡 平 都 会 呈报 ， 所 以 列 出 的 死亡 人 数 应 该 很 准 ;， 而 
从 1970 一 1990 年 增加 的 受伤 人 数 ， 有 可 能 是 报告 件数 增加 ， 而 下 是 
实际 受伤 人 数 增 加 ， 
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第 一 部 分 复习 


I. 3 这 是 方便 样本 。 

1.5 20、L1、07、24、17。 

17 抽样 误差 ; 没有 。 

1 只 有 工 8 的 误差 会 减少 . 

1.11 (al 会 用 网 络 的 成 人 人， (pl 误差 界限 : 约 4. 1 名 - 

1.13 每 位 学 生 受 访 的 概率 是 1710， 但 是 每 个 样本 必 人 包含 3 位 满 21 
岁 的 学 生 及 2 位 不 满 21 岁 的 。 这 是 分 层 随 机 样本 ， 

[. 15 用 随机 方式 ， 选 出 10 人 用 -种 方法 ， 其 他 人 用 另 一 种 方法 ， 
再 比较 成 功率 。 

].21 可靠 是 指 重 复 虚 量 时 结果 差不多 。 要 增加 可 靠 程度 可 密 量 几 
次 骨 平 均 。 

[.23 (a) 这 是 观测 研究 ， 因 为 并 没有 指派 处 理 。{b) 不 像 是 因 机 
通 而 发 生 。 

[25 {a) 掉 卫 14.85。 

[. 26 不 可 入:， 你 听 到 一 位 年 过 40 的 玄 性 要 结婚 的 机 会 ， 比 听 说 她 
被 邵 怖 分 子 条 掉 的 机 会 大 多 了 了， 可 以 试用 《美国 统计 精粹 》 当中 的 资 


和 料 。 
第 10 章 
I0,1 可 用 饼 状 图 . 


10.3 (a) 43 148 000。(e) 可 用 饼 状 图 。 

10.5 ”这 是 象形 图 ， 比 例 有 点 误导 . 

10.7 (a) 价格 波动 有 规则 ， 每 一 午 当 中 随 供 应 其 而 上 上 下 下 。{b) 
整体 来 说 ，10 年 当中 价格 呈 组 悍 上 升 。 

10.9 (a) 这 是 旬 形 图 ， 比 例 有 点 误导 。 

10. 11 在 纵 轴 上 调整 比例 及 最 太 及 最 小 值 。 

10. 13 (a) 下 降 趋 势 ， (bj 上 升 趋势 。(e) 无 明显 趋势 。 

10, 15 ”可 能 只 是 季 刷 变动 {因为 假日 使 销售 额 提 离 ), 

10.17 周期 约旦 年 。 也 许 有 趋势 ， 高 峰 点 般 乎 在 世纪 中 种 世纪 末 
时 较 丙 。 

10. 19 是， 

10, 21 “用 线 图 。 


10.23 ta) 用 线 图 。(b) 平均 价格 上 升 ， 没 有 例外 .，(c) 最 快 ， 
1978 一 1980; 最 慢 ，1972 一 1974 或 1986 一 1987， 

10.25 (a) 46 儿 、13 缉 、11 缉 、4 缉 、4 吕 及 22 避 (其 他 死因 有 20 340 
人 }),，(b) 用 柱状 图 或 饼 状 图 。 

10.27 tb) 型 军 成 绩 起 先 不 断 缩 短 ( 稍 有 起 忧 }， 但 从 20 世纪 80 年 
代 中 期 以 来 ， 大 敏 没 什么 变化 。 


第 11 章 

]1.1 大竹 对 称 ， 中 心 点 在 中 午 附 近 ， 散 布 范围 从 时 FE 565: 30 到 下 
午 5: 30; 没有 异常 值 。 

11.3 强烈 厂 偏 ， 在 0 一 4 的 高 峰 后 往 右 急速 下 降 ， 分 布 在 0 一 55 之 
间 ， 但 没有 几 个 太 学 绒 发 给 少数 族 诊 的 工程 博士 超过 20 个 。 

11.5 茎 上 时 图 的 信息 会 太 繁杂 { 数 宁 太 儿 )}， 不 好 理解 ， 

11.7 用 和 朋 方 图 或 葵 叶 图 。 分 布 大 臻 对称， 也 许 有 -点 左 偏 ， 分 布 
汇 围 从 12.7 免 到 22.98%6 ， 中 心 约 作 17 弦 或 18 各。 

11,9 [a) 剖 询 右 偏 (许多 敌 宇 ， 少 数 很 长 的 字 )。{b) 莎士比亚 用 
许多 短 字 (尤其 3 个 字 挟 和 4 个 字母 的 字 )， 较 少 很 长 的 字 。 
11.11 应 该 会 是 人 致 对 称 ， 可 能 有 :点 右 偏 ， 

11.13 分布 的 形状 不 规则 。 明 显 有 疯 组 不 同 的 值 ， 加 上 去 边 有 个 值 
(瘦身 小 牛肉 牌 ] 。 

11.15 大致 对 称 ， 中 心 在 46(“ 典 型 ”的 一 年 ); 60 不 是 异 常 值 , 
11.17 用 所 方 图 或 桂 叶 图 。 分布 为 右 筷 ， 类 上 峰 在 10 一 12 之 间 。 


第 12 章 

12.1 一半 住户 收入 比 这 个 多 ， - 灶 比 这 个 少 ， 

12.3 (a) 平均 数 较 大 。([b) 收入 可 能 被 硅 太 了， 

12.5 (a) 分 布 太 致 对称 。{b) =13.818E ，M =13.9%。 

12.7 分布 右 偏 ， 所 以 平均 (304 万 美元 ) 比 中 位 数 {257 万 美元 ) 览 
大 。 

12.9 ”二 数 综 侣 : 107、138. 于 ，153 、180.5、19S， 分 布 不 规则 ， 有 
两 组 值 ， 中 间隔 开 , 还 有 -个 低 异 常 值 。 

12.11 (a}) 1、29、58、87、115。(b)》 五 数 综 合 ; 0 一 4，0 一 4. 
3 一 9，10 一 1]4，50 一 54,， 最 高 四 分 之 :大 约 要 授 了 于 侍 少 10 个 学 
位 。 
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12.13 分布 强 烈 右 仿 ， 有 至 少 两 个 高 异常 依 ; 五 数 纱 合 是 0. 6、 
].6. 353,13, 17.3.、 123.7. 

12. 15 ”有 两 个 尖峰 ， 所 以 选 一 个 “中 心 ” 并 不 适当 。 

[2, 19 ”两 个 分 布 疝 近似 。SATM 分 数 通 常 稍 高 -点 。 

12, 21 ” 家禽 肉 热狗 的 卡路里 售 量 ， 比 其 他 肉 类 和 和 牛肉 的 要 低 ， 
12.23 二 者 的 平均 数 都 是 3: {a}) 分 得 较 散 ，s=2.19 而 (b) 的 = 
1. 41。 

12.25 辆 让 xz=26.6，5=2370( 每 如 仑 英里 数 )，SUY; =19.5， 
s =2.47, 

12.27 两 组 的 平均 数 和 标准 差 都 雪 别 是 7,50 和 2.03。 丰 组 为 硬 
储 ,， 而 了 组 有 - -个 高 异常 值 ， 

12.29 这 上 申 种 对 离 度 的 量度 都 会 增加 。 


第 13 章 
13.3 {a) 因为 是 正方 形 。(b) 0.5。 {ce) 40 人 部 。 
]3. 5 dC 。 


13.7 (al 234 一 298 天 。 (bh) 和 于 234 天 。 

13.9 {a) 327 一 345 天 。{1D) 16%%。 

13.11] (a) 水 拉 : z=[ 她 的 妈妈 ;z= [2。(b) 涉 拉 的 妈妈 ; 莎 
be 

13.13 (a) 2.5 党 。(b) 65 一 75 英寸 。{c)】 16%。 

i3.15 不 会 : 它 有 两 个 尖峰 ， 因 为 是 外 两 个 不 同 的 组 合并 而 成 的 
( 当 性 和 女性 )。 

13,17 欧 2.59% 。 

13.19 的 8 用 。 

13.21 的 38%。 

13.23 大约 是 第 76 百 分 位 数 ， 

13.25 约 为 上 0 7。 

13.27 大 概要 127 分 或 更 高 ， 


第 14 章 

14.1 (ai -1 到 1，(h) 任意 正 数 。 

]4.3 tb) 的 为 103 和 0.5。 (ec) 入 和 B; GPA 很 婚 ，19 中等，C: 低 
I ，GPA 中 等 。 


[4.$ 了 表 虹 是正 的 ， 刀 不 接近 1。 

14.7 图 14.9; 显示 出 较 强 的 线 件 相关 ， 

14,9 {a) 时 间 是 解释 变 晤 。fb) 负 的 ; 游 得 快 比较 费力 .te) 线 
性 ; 中 等 。 

14. 1] r=]. 

14.13 fal r= -0 746，(hb) 不 会 变 ， 

14.15 因为 相关 关系 不 是 线性 的 

上 4.17 ta) 年 ，(b) 秘 。 te) 没有 单位 。(d) 年 ， 

14.19 {a) 性 别 并 韭 数 量变 量 ，(b) r 不 可 能 越过 1， (c) rr 没有 单 


14.21 (al 货 的 。{b) 商 的 。(c) 止 的 ， (dj 很 小 . 

14.23 ”如 果 要 说 有 柑 关 关 系 ， 也 是 很 弱 的 止 向 禁 关 关系 。 大 都 会 和 
红 举 队 对 应 的 点 或 许可 视 为 异常 值 , 

14.25 ta) 种 植 率 (ecj 是 曲线 ; 既 非 正 相 关 ， 也 非 负 相 关 ， 种 得 
太 挤 时 ， 收 成 会 减低 


第 15 章 
.上 不 爱 动 的 女 个 里 有 机 会 辣 胖 3.2 弦 ， 
.3 40.2%; 59.8%, 

.5 -IQ 每 增加 1 分，GPA 就 上 升 0.101 分 ; 8.055. 
15.7 (a} 作 相 大， 中 等 强度 ， 线 性 或 者 稍微 有 点 弯曲， 

.9 1 升 : 237.63; 8 升 : 76.84( 答 10 亡 人 迈 亡 人 数 ). 

:11 比如 说 ， 饮 人 廊 习 民 和 下 传 (种 族 ) 背 最 在 各 国 此 有 不 阿 。 
15.13 ta) 负 的 ; pH 值 随时 间 而 递减 (酸度 升 商 )。(b) 开始 ， 
5.425; 结 更 :; 4.635。{c) b= -0.0053; pH 值 平均 每 周 减 低 
0. 0053 ， 

15.15 {a) 重量 YY=i00+40xr 点 ; 角 率 4 各 点 / 周 。{c) 4260 克 大 
约 是 9.4 栈 。 

9. 17 ta) 到 xz=Sy=55 YY=107y7=8 (hbh) 只 有 上 组 ， 
13. 19 {a) 农 芒 人 口 不 可 能 一 和 直 照 几 里 的 下 降 速率 减少 下 去 。 
15,21 救 炎 员 的 大 数 和 造成 损害 的 大 小 ， 足 火灾 严重 程度 的 共同 反 
15.23 和 炳 的 严重 程度 同时 影响 选择 的 医院 和 件 院 的 天 数 ， 

15.25 ”能力 强 的 学 生 比 较 会 选 这 些 数学 课 : 较 差 的 学 千 可 能 会 渤 
喜 。 


用 部 二 六 从 623 


624 统计 党 的 世界 出 


15.27 父母 不 管 ， 或 者 父母 对 学 校 成 绩 不 关心 。 

15.29 有 音乐 素养 的 学 生 也 许 也 有 其 他 优势 (父母 较 有 钱 、 访 的 学 
校 较 好 等 )。 

15,31 (by 时 间 +=43. 10 -0.0574x， 所 以 预测 的 时 间 是 34. 38 分 
钟 。({c】 因为 要 看 把 哪个 变量 当 性 解释 变量 而 有 不 同 结果 ， 


第 16 章 

16.1 89.2. 100、81.3。 

16.3 fa) 降 了 了 79 点 (7.956)。fb) 中 了 18.7 点 (18, 7 的 ) 

16.5 (a) 纽约 的 CPI 比 洛 杉 矶 的 高 。(b} 我 们 不 知道 基期 的 物价 
要 如 何 比 较 ， 

16. 7 总 价 是 66. 45 美元 (1985 年 ) 及 94. 55 美元 ;GPI 是 142. 3。 
16.9 的 为 38300 美元 。 

i6. 11 人 很 侵 CPI 持续 升 高 ， 答 案 点 该 是 低 于 16 美元 。 

16. 13 1940 年 的 32 000 美元 在 1950 年 约 值 55 100 美元 ， 他 的 真 
正 收 入 增加 了 约 809e 。 

16.15 1976 年 的 5900 美元 约 等 于 1999 年 的 17 3000 美元 ; 哈佛 
涨 得 比较 快 。 

16.17 莉 整 之 厂 普 度 的 学 费 为 1 158 美元 、1 307 美元 、1 376 美 
元 、1 453 美元 、1 490 美元 、] 551 美元 ，1 696 美元 、1 823 美元 . 
1 889 美元 、1 977 美元 。 普 度 的 真正 学费， 在 1981 一 1999 年 间 增 加 
了 约 71% 。 

16.19 增加 3852 美元 ， 是 35 033 元 的 11% ; 增加 30 324 美元 ， 
是 101 875 美元 的 30% 。 

16.21 比 车 友 映 价格 的 差异 、 以 及 买房 子 和 租房 季 的 人 所 目 百 分 比 
的 节 异 。 

16. 23 ”经 过 和 李 闻 调整 的 指数 可 能 会 影响 某 些 人 的 收入， 

16.25 ” 冯 使 在 针对 通货 脱 涨 调整 之 后 贫困 户 标准 仍 在 上 升 。 
16.27 抽样 愈 宪 ,信息 钝 多 ， 


第 一 部 分 复习 


[1 在 点 右 偏 ， 无 异常 值 。 
[3 8.2%、9.3 嘱 、]11. 3 入、]4.3 驳 、]16. 7 驹 ， 
下 5 11.98%。 夫 掉 密 西西 比 州 ，11. 79% 。 


部 分 了 癌 解 从 


[7 ta) S500, (bh) 8% 。 

9 (a) 厘米 。(b) 厘米 。{e) 厘米 。(d) 没有 单位 。 

1. 11 海豚， 180 千克 ，1600 克 。 河 马 : 1 400 千克 ，600 克 。 

J 13 {a) 变 小 。{b) 变 小 。 

用 15 的 800 元 。 

17 接近 -1， 

19 -56.1 克 ; 对 数据 范围 外 做 预测 是 很 危险 的 。 

[2l1 约 43990 美元 。 

[1.23 不 算是 好 的 投资 :以 1983 年 美元 来 当 标准 ， 则 在 1999 年 1 
竹本 黄金 只 值 176 美元 。 

[25 ta) 大 致 对 称 ， 最 高 的 两 个 时 间 和 最 候 的 一 个 时 间 可 视 为 妈 
常 值 。 

1.27 平均 售 价 较 遍 。 

[L259 (a) 官 达 科技 基金 。(b) 没有 。 


第 17 章 

17, 1 实验 很 多 次 看 起 来 大 约 有 40 和 % 出现 正 面 。 

17.3 从 表态 得 到 的 比例 是 0. 105。 

17,5 结果 当然 会 随 着 图 钉 的 种 类 而 有 所 不 同 。 

17.7 {a} 0% (tb 1 (e) 00i {d) 0. 6, 

17.9 (b) 个 人 概率 可 以 把 有 关 你 开车 习惯 的 特定 信息 都 列 信 考 
十 。{te) 大 部 分 人 都 自 认 为 开车 技术 比 一 般 人 好 。 

17.15 如 果 两 个 人 谈话 谈 很 入 ， 述 早 会 发 现 某 个 “共同 点 ”， 
17.17 0, 0.47, 0.497, 0,4997, 

17.19 “平均 数 定 律 ” 用 来 预测 天 气 !( 短 期 的 )， 并 不 比 预 测 别 的 事 
可 靠 。 

17.23 5]，510, 5 100 和 51 000 个 正面 ; 距离 所 扩 总 次 数 的 一 
辩 了 1]、10、100 及 1000 个 正面 。 | 


第 18 章 

18.1 0.54, 

18.3 {a} 0.65, (b) 0.38, (ec) 0.62, 

18.5 模型 1、3、4 中 ,概率 和 不 是 1; 模型 4 有 超过 1 的 概率 。 模 
型 2 是 合法 的 。 


G25 


G26 统计 学 的 世界 


18. 7 每 个 可 能 值 (1 、2、3，4) 的 概率 部 是 174。 

18.9 可 能 的 点 数 和 ，2 一 8; 概率 1716、27 在，3716、4716，3716， 
2/16, 1716, 

I8 11 (a) 0.1，(b) 0.3, (ce} 0.5; 0.4, 

18. 13 (a) 0,438—0.502., (b) 16%, 

18, 15 0.6265 . 

18.17 (a) 的 和 各， 人 hl) 约 68 训 (06) 约 32 铝 ， 

18. 19 【al 69,4。{b) 答案 随 样 本 而 不 同 。(e}】 答案 随 样 本 而 不 同 。 


第 19 章 

19. 1 【al 04 分 配给 民主 党，3 一 9 给 共和 党 。{fby 0 一 5 民主 党 ， 
6 一 9 共和 和 党。{c} 0 一 3 民主 党 ，4 一 7 共和 党 ，8 一 9 未 决定 。 (d) 
00 一 52 民主 党 ，53 一 99 共和 和 党. 

19.3 (al 4 人 选民 主 党 ，6 大 选 共 和 党 。(b) 3 人 选民 主 党 ， 了 人 
选 共 和 党 。{e} 2 大 选民 主 党 ,4 大 选 共 和 党 ，4 人 未 决定 。(d) 6 人 
选民 主 党 ，4 人 选 共和 党 。 

19.5 (a) 02 (tb) 0 或 1 代表 起， 2 一 4 代表 B，5 一 7 代表 C8 
或 9 是 DZF。 

19.7 ” 管 案 会 随 表 点 中 起 始点 的 选择 而 有 不 同 。 

19.9 (al 在 用 0 一 4 代表 投 中 ， 则 他 有 3 回 至 少 中 8 次 [如果 人 0-—4 
代表 未 中 ， 则 有 ?3 坷 }，{b) 连续 6 次 中 ， 连 续 8 次 未 中 (或 反 过 
来 )。 

19.11 {a) 0 或 1 我 表 通 过 ，2 一 9 代表 不 通过 。{b) 0,5。{e) 不 
合理 : 通过 的 概率 庶 该 会 - -次 比 一 次 增加 。 

19. 13 (a) 0 代表 窜 而 半 的 面 ，1 一 4 代表 宽 而 种，5 一 8 代表 宽 而 
本 ,9 代表 罕 布 呵 隐 的 面 。(b) 结果 擅 着 表 让 起 始点 的 选择 而 变 ， 
19.15 (a} 0 一 8 代表 系统 正常 运作 。(b) 0-~7 代表 系统 B 正常 
运作 。(ce) 结果 随 表 的 起 娩 点 而 变 。 

19. 17 00 一 24 代表 到 客 林 出 现 。 结 果 随 表 的 起 始点 而 变 。 

19.19 0 一 $ 代表 和 鱼 咱 车 可 到 机 场 载 客 。 

19.21 {a) 山 坟 害 ， 轩 男女 ， 男 女 胃 ， 女 男 曙 ， 女 女 男 ， 女 男女 ， 
才女 多 ， 女 妆 立 。 第 -项 的 概率 是 0.132651; 其 次 三 项 0. 127 449， 
青 接 着 二 项 修 122 4]; 最 后 一 项 0.117 649。{ 实 际 应 用 时 ， 会 把 这 
时 数字 四 舍 下 大 到 小 数 点 后 2 或 3 位 。) [hb)0. 867 349 


第 20 章 

20.1 人 0. 60 美元 ， 

20.3 的 0.9474 美 元。 

20.5 约 0.9474 美 元 {和 20,3 题 一 样 }. 

20.7 {a) 第 一 个 序列 。(b) 第 个 厅 列 看 起 来 “比较 随机 ”， 
20.9 {a) 0.75 美元 。(b) 0. 72 美元 ， 

20.11 al 1.3 个 内 性 后 代 。tb) (平均 来 逃 } 得 一 代 的 峻 虫 是 上 -- 
代 的 1.3 倍 。 

20. 13 “0 一 1 代表 0 个 肉 性 后 代 ，2 一 4 代表 1 个，5 一 9 代表 2 个 。 
结果 因 表 和 始点 而 变 。 

20.15 2.5S 个 人 。 

20. 17 00 一 48 代表 女孩 ，49 一 99 代表 男孩 。 结 果 会 随 表 A 的 起 始 
20. 19 “0 一 1 代表 猜 对 ，2 一 9 代表 猜 错 。 结 果 会 随 表 A 的 起 始点 而 


变 。 
20.21 mp=0.5; 模拟 入 果 为 0 和 2。 
第 二 部 分 复习 


一 .1 (tb) 如 果 10 个 数字 的 概率 -- 样 ， 应 该 是 30% 。 

.3 (a) 0.1。(b) 用 0 一 3 当 D 型 ，4 一 6 当 上 型 ,7 和 8 当 B 
型 , 3 当 &AB 型 。 

亚 ,5 结果 会 随 表 A 的 起 始点 而 变 。 

区 .了 3.5。 

在 .9 fb) 0,03。({b) 00 一 91 是 一 对 或 更 差 ，92 一 99 是 两 对 或 更 
于.11 {a} 所 有 概率 均 在 0 和 1 之 间 ， 总 和 为 1。(b) 0.41. te) 
0. 38。 

亚 . 13 {a) 0,27, (b) 0.57, 

.1s (a) 68%., (hb) 95%, 

.17 0.,70% 。 

轩 ,19 ”该 有 的 概率 ， 每 个 “面值 ”概率 1713。 

下 .21 密 罗 根 、 俄 亦 众 州立 太 学 及 普度 ， 0. 155 6{ 经 过 四 会 五 入 】; 

要 利 诺 恬 、 印 第 安 纳 和 研 斯 康 星 ;0.077 8( 也 经 过 四 省 天 人 )。 
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第 21 章 

21.1 (a) 唐 站 宿舍 的 175 位 住宿 同学 。(b) 音 欢 宿 党 所 提供 食物 
者 的 比例 (ey p=0.28. 

21.3 产生 这 个 区 间 所 用 的 方法 ， 有 95 名 时 候 会 得 出 正 懈 结果 。 
21.5 {a) 所 有 女性 中 认为 个 人 时 间 不 够 者 所 让 比例 。(P) 0.439 到 
0. 501 。 

2].7 (a) 0.564 一 站 6936。 {b) 0.575 一 0.625。 (e] 0.582 一 
0.618- (dj 样 本 大小 增加 时 ， 攻 阿 会 变 帝 。 

21.9 不 同 的 图 条 会 有 不 向 的 结果 。 

21.11 0.491 一 0.523;0.5 在 此 区 间 中 ,所 以 正面 概率 可 能 是 172。 
21.13 (a) 平均 数 为 0.14， 标 淮 差 为 0.0142 的 正 态 分 布 ，(b} 至 
少 18. 2 多 的 机 会 不 大 (0. 15 咒 ); 至 少 11.2 久 则 很 可 能 (97. 5% )。 
21.15 速算 法 :0.0447 了 ;新 方法 : 0, 307， 

21.17 (ta) 内 0—5 代表 支持 柯 可 毕 者 。(b) 结果 会 随 表 A 的 起 始 
21. 19 0.43 一 0. 51; 此 区 问 较 帘 。 

2].21 0.066 5—0. 102 6, 

24.23 当 =0.5 时 ,FP(1 -让 =0,25; 其 他 值 都 比 这 个 小 ， 


第 22 章 

22.1 如果 上 教堂 的 人 ， 种 族 优越 感 不 比 不 上 教堂 的 人 高 ， 那 么 像 
我 们 观 铀 到 的 这 种 样本 结果 将 会 很 难得 发 生 。 

22.3 因为 也 =0.02 代表 ,， 降 6.7 锡 是 因 碰巧 产生 的 概率 只 有 2 呢 。 
22.5 如 果 猪 头骨 没有 特别 意义 ， 则 所 观察 到 的 差异 其 发 生机 会 小 
于 1 名 。 

22.9 {a) 这 是 方便 样本 。(bl 这 里 的 “ 显 芒 超 过 ”代表 超过 不 
少 。(c)】 如 果 大 家 不 想 要 更 多 钱 的 话 ， 所 观察 到 的 结果 发 生 的 机 会 将 
小 于 1。 

22.9 {a) 杠 温 低 于 98.6°F 者 所 上 让 比例 。(b》 机 : p=0.5; 书 ， 
p>0. 5, 

2 Hh P=0.21; Hh: Px#0.21,。 

22.13 (ai 这 上 所 学 校 所 有 -… 年 级 学 生 中 ， 想 雪 有 钱 的 比例 。({b} 
Ho: p=0.73; H.: p#0.73. (ec) 0.66; <0.66 或 > 0.79 的 这 个 
事件 。(d} 若 包 正 确 ， 像 0.66 这 样 或 更 极端 的 广 值 ， 发 生 的 概 案 
只 有 3.7 休 。 


22.15 有 有 53 名 的 统计 显 音 性 水 平 ， 但 是 没有 1 名 的 统计 显著 性 水 平 ， 
22.17 不 对 ; 这 是 说 如 果 所 为 让 ， 则 我 们 所 观察 到 的 结果 ， 发 生 
的 机 会 小 十 5 免 。 

22.19 (al 抒 : p=0.2; 入; p> 0.2，(b) 用 0 或 1] 当 作 猜 中 ， 
2 一 9 当 作 没 猎 中 ,(c) 0 个 对 有 上 次 ,1 个 对 有 4 次 ,2 个 对 有 9 次 ,3 
个 对 有 5 次 ,6 个 对 有 1 次 ,{d) p>0,5 的 这 个 事件 .我 们 悄 计 P= 
0. 05。 

22.21 标准 计 分 -2.23; 没有 w=0.025 的 统计 显著 性 。 


第 23 章 

23. 1 我们 的 别 信 区 间 公 式 ， 只 能 用 在 SRS 上 。 

23.3 ”我们 的 置信 区 间 中 包含 代表 乙 会 赢 的 p 值 ， 而 真正 的 佑 计 误 
蔡 还 可 能 更 大 。 

23.3 {a) 大 小 为 500 的 样本 中 ， 由 于 P<0.01 我 们 预期 会 看 到 大 
处 5 个 人 有 超 能 力 。(bj 再 测试 -下 这 4 个人。 

23.7 是否 是 随机 样 生 ?样本 针 大 ? 

23.9 基本 上 正确 ， 

23.11 (a) $% 。(b) 有 些 会 因 扫 遇 而 显示 出 具 统 计 显 著 性 的 差异 。 

23.13 (a) 选 50 人 给 他 们 疫苗 :比较 受 嫩 染 的 比例 。(b) Hi; 
P= Pi 环 ; 五 >P。 (el 所 观察 到 的 这 种 差异 ， 光 因为 机 遇 就 会 有 
25 驶 时候 发 生 。{d) 间 意 。 

23. 15 0. 594 一 0 726, 

23.17 ”906 人 人 通过: 0. 888 一 0. 924。907 人 通过 : 0. 889 一 0. 925。 


第 24 章 

24.1 各 组 成 绩 C 或 更 佳 所 占 下 分 比分 别 为 5 各 ，74,7% ， 
37.5% 。 花 :点 ( 世 不 能 术 多 ) 时 间 在 课外 活动 似乎 有 好 处 。 

24.3 (a) 月 出 : 16、38、75; 未 解 出 : 11、18、29。(bj 冷 . 
59. 3 和 ; 中 等 : 67,9%; 爵 : 72. 1]%。 淮 水 并 不 会 使 蛋 钥 不 出 ， 只 是 
使 性 出 的 机 会 减低 ， 

24.5 (a) 693 000; 表 中 数字 四 舍 五 人 到 千 位 。(bj 55. 1 各 、 
35.9 铝 、41. 65% 、40. 0% 。 丸 性 得 到 大 部 分 的 学 士 和 硕士 ， 担 是 专业 
学 位 和 博士 学 位 的 女性 百分比 就 较 低 。 

24.7 先 把 a 定 成 是 什 何 10 一 50 之 间 的 数 。 

24.9 (al 日 人 被 告 : 19 个 死 州 ，141 个 非 死 刑 。 黑 人 被 告 ，17 个 


国 。 部 分 习题 解 共 


cg 


B30 统计 学 的 世界 虎 





死刑 ，149 个 非 死刑 。{b) 整体 死刑 比例 : 白人 人 被告 11. 9 名 ， 轩 人 被 
告 10. 2 多 。 被 害 太 为 白人 ， 则 白人 和 胃 人 被告 被 判 死刑 的 比例 分 别 
为 12.6 名 及 17.5 和 名; 而 被 害 人 为 黑人 时 ， 则 分 别 为 0 站 上 避 58 所 。 
[ce) 死 刑 在 被 害 人 是 白人 时 (314 名 ) 比 被 害 人 为 黑人 (5.4 况 1) 时 容易 发 
生 。 扬 人 人 被告 94. 3 名 时 候 杀 的 是 各 人 ,但 是 和 杀 白 人 的 黑人 比 起 
来 ， 被 判 死刑 的 执 会 较 小 。 

24.11 (ai 询 总 和 和: 82、37。 行 总 和 : 20、91、8。 企 部 总 和 ; 
119。 预 其 计数，13. 8、62. 7、5.5; 不 2、28.3、2. 5。 中 间 一 行 的 计 
数 兰 最 多 。(bj 6.93; 右 下 那 格 的 “页 献 ” 最 大 ， 中 间 那 行 稍 小 。 
(ec) df=2, 有 =0.05 的 统计 显著 性 水 平 ，a =0.01 时 则 无 ， 

24.13 “ 妇 =1.3703，d 叶 =2， 无 统计 显著 性 。 

24.15 (al 好 =14.863 P< 0.002。 差 异 具 统计 显著 性 。(5) 每 个 
城市 的 数据 应 来 自 { 不 受 规范 的 } 托 此 保姆 的 SRS， 不 同城 市 的 样本 互 
相 独 立 。 


第 25 章 

29,3 (a) 劈 接 近 正 态 分 布 了 ， 不 过 有 两 个 低 异 常 值 . x = 105. 84 ， 
5 二 14.27。(b) 100. 8 一 110.9。({(e) 我 们 的 置信 区 间 全 式 ， 是 在 数字 
代表 SRS 时 才 适 用 。 

23.5 标准 计 分 -2.28; 有 ea =0.025 的 统计 显著 性 水 平 ， 

25.7 [a) 平均 数 为 115、 标 准 差 为 6 的 正 态 分 布 。{b) 118.6 相当 
靠近 曲线 的 中 间 位 置 ， 如 果 本 为 真 ， 这 种 结果 不 令 人 人 意外。 而 
125.7 落 在 右边 尾巴 的 高 钼 ， 当 j=115 时 ， 这 种 结果 很 少 出 更， 
25.9 Fh: j=18， HH <18 秒 ， 

25. 11 ”标准 计 分 1. 01; 不 具 统 计 显 鞭 性 。 

25, 13 -0.480—0.584, 

25,15 ” 希 强 有 正 态 分 布 的 形态 。 

253.17 (&g)} =0.496， 离 0.5 很 近 。(b) 估计 og=0,3251， 


第 四 部 分 复习 


N.1 0.669 一 0. 750。 

.3 约 6 儿 一 74 久 。 

MN.5 0 208 一 0.272。 

Rh .7 你 有 所 有 州 的 信息 ， 而 不 是 只 有 样本 。 
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NN,9 (a) 如 果 两 组 医师 之 间 没 有 区 别 ， 像 这 样 的 结果 难得 发 生 . 
{bh) 有 岗 个 比 岗 可 以 拿 米 比较 ， 

.11 上 午 : 0.550 一 0.590。 上 晚间: 0.733 一 0.767。 有 晚间 的 比例 高 
本 不 尘 。 

.3 (a) 二 p=0.57; 中: p> 0.57。(b) 平均 数 为 0.57、 标 
淮 莽 为 0.01 的 正 态 分 布 。{e) 是 。 

了 ,15 (a) 有 些 人 不 愿 寻 认 设 有 定期 上 教堂 ， 或 者 以 为 自己 常 第 
去 ， 实 际 上 却 设 去 那么 多 。(b) 样本 结果 本 就 和 总 体 真正 信 有 蜡 。 
{tu) 得 鲁 两 个 区 问 所 用 的 方法 ， 都 是 在 9 入 的 时 候 正 确 、 

17 而 : p=1/3; Ha: p>1/3; 标准 计 分 1. 82; 有 a=0.05 的 
统计 蕊 著 性 水 平 而 没有 a& =0.025 的 统计 显著 性 水 平 。 

N.19 “0.247 一 0. 313。 

21 名 : p=0,57; 及 :p> 0.57; 标准 计 分 17,99; 对 应 任何 合 
理 的 a 值 都 有 统计 站 著 性 。 

IY.23 标准 计 分 -2.77; 有 &=0.005 的 统计 显著 性 。 

.25 (bl) x=15.59 英尺 ，s =2,550 英尺 ; 15.0 一 16.2 英尺 。(fe] 
我 们 在 考虑 怎样 的 总 体 ?成 年 洲 角 ? 梭 鞠 ? 

RW,27 标准 计 分 1.53; 有 wa=0.10 的 统计 显著 人 性 水 平 ， 没 有 心 = 
0. 0 的 统计 显著 性 水 平 。 

k .29 {a) 2.96 物 、13.07 和 镶 、6. 36% 。{b) 两 列 分 别 为 721，、 
173、412; 22、26、28。 (lc) 预期 计数 ，702，14、188.06、 
415. 801 40. 86、10. 时、24.20。 所 有 预期 计数 都 大 于 5。(d) 总 
是 重申 诉 和 是 各 退出 HMO 没有 相关 关系 ; 玉 ; 二 者 之 间 有 相关 关 
系 。df =2; 非常 有 统计 显著 性 。 

.31 (al 列 分 别 为 1313、T 840; 991、614， 上 竺 : 57,0%， 了 晚 
回 ; 75.0% 。{b) 我 们 的 样本 很 大， 而 两 项 比例 差 很 多 (ce) = 
172，df =1; 非常 有 统计 显著 性 。 





表 A 随机 数字 

列 

101 19223 90534 
102 73676 47150 
E03 45467 71709 
104 $2711 38889 
105 95592 94007 
106 68417 35013 
107 A2739 57890 
108 60940 72024 
109 36009 19365 
110 38448 48789 
111 81486 69487 
112 59639 88804 
113 62568 70206 
114 45149 32092 
115 61041 77684 
116 14459 26056 
117 38167 98532 
118 73190 32533 
119 95857 07118 
120 35476 55072 
121 71487 09984 
122 13873 81598 
123 54580 81507 
124 71035 09001 
125 96746 12149 
126 96927 19931 
127 43909 99477 
128 15689 14227 
129 36739 58984 
130 69051 64817 
131 05007 16632 
132 68732 $5259 
133 45740 41807 


535756 
99400 
T7558 
93074 
09971 
13329 
20807 
1 71786% 
15412 
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7573 人 
94322 
31424 
02183 
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93032 
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05363 
8288 
87174 
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性 3301 


28713 
O1927 
00093 
60227 
O1481 
7216835 
47511 
24043 
30038 
240097 
09297 
71197 
3699 
66280 
24709 
#037] 
70632 
29069 
$2 
a5830 
14863 
90008 
S0027 
49497 
T1808 
74192 
4359 
14374 
22913 
(317 
14873 
08796 
33302 


96409 
27734 
32803 
40011 
D779 
35089 
31670 
#1790 
85453 
30364 
(W412 
19352 
T1080 
03819 
73698 
£5103 
23417 
SA407 
38806 
D04266 
p1683 
73392 
$53802 
72119 
18442 
THAOT 
40085 
13352 
18638 
B45 3 
D197 
43165 
D051 


12531 
42048 
20485 
S5848 
33791 
370067 
33300 
90656 
46816 
42006 
71238 
73080 
22553 
350202 
14526 
O2253 
20185 
90785 
BOT9 
35435 
47032 
13188 
33063 
90158 
35119 
88741 
16923 
49367 
54303 
D0489 
BOD70 
93739 
93023 


42344 
82425 
82220 
48707 
17297 
50211 
94383 
37904 
383485 
10084 
27049 
BA4BOS 
1 i486 
U2938 
31893 
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2224 
37136 
二 1342 
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19%2 
00793 
S7201 
45195 
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18132 
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32 
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5 1 
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18329 
39100 
77377 
S1421 
40772 
3708 
L3048 
23822 
1892 
L17797 
33083 
3 了 1837 
Do 了 7 
88737 
L9004 
33945 
41267 


21137 
78458 
28744 
47830 
21558 
41098 
45144 
96012 
G34d08 
493 
4353 
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GB743 
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43563 
72321] 
04391 
77919 
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U931 
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47300 
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T2460 
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37141 
19876 
D8503 
15373 
33586 
530934 
81940 
65194 
44375 
16953 
$9505 
02150 
02384 
84552 
S2371 
27601 
79367 


随机 教 字 633 

( 续 表 ) 
04312 G8508 
S7151 了 1 260 
79140 92434 
98481 14592 
79E77 O6928 
48394 31719 
D0400 U2428 
SO842 53372 
24370 04178 
BBO04 12724 
L968O 009060 
43163 S8036 
03597 53600 
19909 67181 
22725 $3340 
45403 S8092 

03316 


32337 
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